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Resumo 
 
 
Este trabalho pretende abordar a modernização dos sistemas construtivos 
(não estruturais) no sentido de otimizar e modernizar a construção 
baseada em técnicas mais tradicionais; procurando uma melhor aplicação 
dos recursos materiais, humanos e energéticos. No mesmo sentido, 
pretende-se melhorar a confiabilidade das construções, a manutenção, 
intervenções de reparação e requalificação, desconstrução e reciclagem; 
isto sem que se criem roturas drásticas com as técnicas locais, 
predominantes, de construção. 
Para a generalidade dos sistemas construtivos - de componentes e áreas 
de especialidade -, estão disponíveis soluções industrializadas, 
normalizadas e modulares; com diversidade de escolha, desempenho 
funcional pelo menos equiparável e custos controlados. A inércia na 
atualização é frequentemente atribuída à baixa formação dos funcionários 
da construção e a carências de formação continuada dos técnicos e 
especialistas envolvidos. 
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Abstract 
 
This study addresses the modernization of building systems (non-
structural) to optimize and modernize the construction based on more 
traditional techniques; looking for a better application of the natural, 
human and energy resources. Similarly, the intention is to improve the 
reliability of construction and befriend maintenance, repairs, 
rehabilitations, deconstruction and recycling; all this without giving rise to 
breakages with local predominant techniques of construction. 
For most building systems - components and specialty areas - are 
available industrialized, standardized and modular solutions; available with 
diversity, functional performance at least comparable and controlled costs. 
Inertia in the update is often attributed to poor training of employees of 
construction and the continuing education needs of technicians and 
experts involved. 
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1. INTRODUÇÃO 
O contínuo aumento do custo de mão de obra nos países mais desenvolvidos tem 
pressionado a indústria da construção para uma crescente procura de produtos pré-
fabricados, que se obtêm a preços mais baixos com a automação das linhas de produção. 
Esta mesma industrialização resulta numa maior exigência de qualidade e garantias. 
Nos anos noventa, um grande desenvolvimento tecnológico apoiado na inovação dos 
recursos informáticos, telecomunicações e na globalização, foi acompanhado pela 
criação de sistemas de gestão de qualidade elaborados (Couto and Couto 2007). 
São estes pressupostos que levam a denominada Construção Civil a normalizar e 
industrializar o seu modos operandi. 
O baixo nível de produtividade da construção civil, e em particular da construção de 
edifícios, pode ser traduzido pelo elevado desperdício de recursos. Manter esta situação 
inalterada implica um consumo proporcional crescente do produto interno bruto (PIB) 
para manter constante o nível de produção, uma vez que outros segmentos industriais 
têm evoluído mais em eficiência. A consequência natural é o declínio da sua 
importância na economia (LOWE 1986). 
Na construção de edifícios, a pré-fabricação dos elementos construtivos está 
diretamente relacionada com a racionalização construtiva, interferindo de forma 
decisiva na otimização dos recursos materiais, humanos, organizacionais, energéticos, 
tecnológicos, temporais e financeiros; sem que com isso se criem roturas drásticas com 
a construção tradicional e os recursos locais, que geralmente condicionam a viabilidade 
da introdução de uma nova tecnologia ou processo construtivo (Sabbatini 1989).    
Este trabalho pretende abordar os diferentes sistemas construtivos em edifícios de 
habitação unifamiliar, não considerando os elementos estruturais, de compartimentação 
ou relativos à cobertura; incidindo de forma mais expressiva nos componentes que 
constituem as melhores oportunidades de modernização do processo construtivo de 
edifícios unifamiliares.  
Como este trabalho se aproxima mais do campo de aplicação prática do que do 
desenvolvimento teórico de soluções, é reforçado um pragmatismo fundamentado dos 
sistemas em detrimento dos fundamentos da sua existência. Nesse sentido, pretende-se 
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valorizar e destacar as soluções mais viáveis para o processo de modernização da 
construção, que podem não corresponder aos sistemas com tecnologia mais recente ou 
tecnicamente mais elaborados, mas antes os que procuram ser mais compatíveis com os 
materiais e técnicas predominantes. 
A modernização da construção é um assunto tão premente no contexto atual que torna 
quase impossível a sustentabilidade das organizações que insistirem nos meios de 
produção e técnicas de organização mais tradicionais. O caminho para ultrapassar o 
atraso tecnológico relativamente a outros segmentos económicos passará por 
incrementar a produtividade operacional, promovendo o desenvolvimento tecnológico 
no setor da construção de edifícios. Como refere Sabattini (Sabbatini 1989), estas ações 
estão “intrinsecamente dependentes do desenvolvimento dos meios de produção” ou em 
alternativa: “da criação de novos métodos, processos e sistemas construtivos e do 
aperfeiçoamento dos já existentes”. 
A falta de qualidade que carateriza a generalidade da construção de pequenos edifícios 
resulta, em grande parte, da falta de qualificação de muitos dos intervenientes. Contudo, 
ao exigir pessoas mais formadas sem alterar os processos construtivos, levará 
necessariamente a um aumento dos custos de produção. A solução para a modernização 
terá então de passar por deslocalizar parte da produção para locais de melhor 
rendimento (Waskett 2003) - como é o caso do ambiente industrial.   
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2. DESENVOLVIMENTO TECNOLÓGICO DO SISTEMA PRODUTIVO DA 
CONSTRUÇÃO DE EDIFÍCIOS 
Pesquisa em construção de edifícios pode ser definida como “Qualquer aplicação de 
conhecimento que produz um melhor ambiente construído ou ainda: é o conhecimento 
aplicado que valoriza o ambiente construído” (Arctander 1974). 
O termo abrangente “pesquisa de desenvolvimento tecnológico na engenharia de 
construção civil” é traduzido por Sabbatini (Sabbatini 1989) como sendo “uma 
atividade investigadora de caráter sistematizado, dirigida para a criação e 
aperfeiçoamento de métodos e processos e sistemas construtivos, materiais e 
componentes de construção e de técnicas de planeamento e controle das operações 
construtivas que representem efetivas inovações tecnológicas no setor”. Esta constitui 
uma definição que se considera adequada no âmbito deste trabalho.    
O mesmo autor acrescenta que para que se possam ambicionar bons resultados de 
produtividade com o desenvolvimento de pesquisa tecnológica, é necessário que este 
seja acompanhado de forma coerente com as particularidades de uma atividade de 
inovação tecnológica. Acusa ainda os mais conservadores: 
“Os técnicos que justificam a filosofia do empirismo como ferramenta de progresso (só 
no campo da construção) teimam em não entender que para se evoluir na construção 
civil o caminho passa necessariamente pelo desenvolvimento tecnológico, executado 
com base em princípios técnicos, à custa de investimentos significativos e segundo uma 
metodologia tecnocientífica (não-empírica) adequada”.  
Longo (Longo 1984) também defende o caráter perentório da introdução de tecnologia 
no desenvolvimento produtivo da construção: 
"A produção e comercialização de bens e serviços, não exigem somente o emprego de 
capital, mão-de-obra e matéria-prima, como considerado tradicionalmente” – e 
acrescenta –, “antes de mais nada necessita-se de tecnologia, que deve ser considerada à 
parte, como o quarto fator de produção". 
Pretende-se nesta área produtiva que a tecnologia possibilite melhores níveis de 
produtividade ao diminuir o tempo em que os recursos permanecem indisponíveis, e na 
sua consequência, que se promova a otimização dos recursos envolvidos com a redução 
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de custos, prazos e o incremento de desempenho do produto. Sullivan (Sullivan 1980) 
sintetiza: "(…) que aumentem o desempenho por unidade de recurso investido seja ele 
energia, tempo ou material, ou sua tradução numa unidade monetária”.  
Na construção de edifícios, a evolução tecnológica passa assim pela criação ou 
desenvolvimento dos materiais e componentes, bem como dos procedimentos 
operacionais e organizacionais.  
 Não deve ser descurada a importância da incorporação de tecnologia local, que deve 
satisfazer condições próprias do regionalismo. Safdie, no prefácio da obra de Sullivan já 
referida (Sullivan 1980), diz a este respeito: "não há soluções universais” – e explicita -, 
“as tecnologias construtivas não são transferíveis de lugar para lugar, do mesmo modo 
que não o são as características ambientais”, - ou seja - “os sistemas têm de ser 
adaptados a uma cultura particular e à economia local". 
2.1 - INDUSTRIALIZAÇÃO NA CONSTRUÇÃO  
Do ponto de vista económico a atividade de Construção Civil pode ser considerada 
como uma atividade industrial, e nesse sentido, desenvolver-se como indústria é o 
caminho mais natural da sua evolução. Assume assim o mesmo significado: evoluir e 
industrializar-se (Sabbatini 1989). 
A O.N.U. definiu o conceito de industrialização como sendo um processo 
organizacional caracterizado por: “continuidade no fluxo de produção, padronização, 
integração dos diferentes estágios do processo global de produção, alto nível de 
organização do trabalho, mecanização em substituição ao trabalho manual sempre que 
possível e pesquisa e experimentação organizada integradas à produção.”  
O desenvolvimento decorrente da industrialização não deve resultar apenas da utilização 
de novos processos construtivos, novas técnicas e novos materiais, mas sobretudo de 
um estímulo progressivo no nível de organização da atividade de construção civil, que 
deve ocorrer em todas as fases: do projeto à aplicação do produto (Foster 1973).  
Muitos técnicos consideram que se não se criar uma rotura drástica, e adotar todo um 
conjunto de novos processos de produção, totalmente industrializados e pré-fabricados, 
então não se trata de sistemas industrializados. A consequência desta posição de “tudo 
ou nada” leva ao que Sabbatini (Sabbatini 1989) apelidou de “imobilismo”. Como este 
autor refere: “a introdução de sistemas industrializados depende da garantia de 
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continuidade de produção e esta depende de ações governamentais, que não se 
consubstanciam desta forma” - e continua - “ou, em total oposição, tem conduzido a 
atitudes apressadas e irrefletidas de se criar da noite para o dia novos sistemas”. 
Ricardo Meregaglia, um dos pioneiros da pré-fabricação na Europa, também apoia esta 
ideia: “La industrialización es un hecho organizativo, una mentalidad. Significa 
transformar la empresa de construcción de mentalidad artesanal en una verdadera 
industria” (Rosa 2006). 
Colin Davison - reconhecido investigador da Universidade de Montreal - estabelece um 
conjunto de axiomas onde pretende clarificar alguns destes assuntos. Segundo este 
autor, o primeiro beneficiário da industrialização é o promotor; podendo ou não 
beneficiar outros de forma indireta.  
Relativamente aos custos refere que, apesar da industrialização possibilitar economia de 
tempo, mão-de-obra e custos, dificilmente reduz preços. 
Sobre mudanças tecnológicas e de organização, adverte para o padrão tradicional de 
organização que carateriza a tecnologia tradicional, o que implica que uma nova 
tecnologia altere a organização tradicional. Esta é assim passível de interferir com o 
equilíbrio entre a industrialização - e a sua tecnologia - e as condições industriais, ou 
seja, com a sua hipótese de sucesso. 
O mesmo autor destaca que a industrialização dos sistemas construtivos é um processo, 
e como tal, para que possa ter êxito, tem de ser bem dirigido e coordenado (Davison 
1975). 
Este trabalho é elaborado com base na experiência europeia de industrialização 
intensiva da construção habitacional, adotando sistemas pré-fabricados que levaram 
posteriormente a debates nos Estados Unidos sobre a possibilidade de fomentar a 
industrialização com base em processos de pré-fabricação pesada. 
Testa (Testa 1972) é também muito pragmático quanto à essência da industrialização na 
construção de edifícios, ao referir que está claramente na organização. 
Ao transferir-se o trabalho realizado em estaleiro para fábricas permanentes e 
certificadas, possibilitam-se processos de produção mais eficientes e racionais. 
 A produção em linhas de montagem automatizadas permite a redução de custos 
de mão-de-obra (para grandes volumes). 
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 Como a produção é executada por funcionários especializados que lidam com 
partes individuais da produção, consegue-se melhor controlo de qualidade e 
reduz-se o potencial risco por erro humano. 
A indústria também apresenta sistemas de transportes mais eficientes entre si, 
normalizando quantidades e volumes, e com isso conseguem materiais a custo mais 
reduzido, prazos de entrega mais curtos e melhor capacidade de armazenagem.  
A racionalização é otimizada desde a fase de projeto, onde se consegue uma agilização 
de procedimentos. Uma vez estudados os elementos padrão, o projeto, de uma forma 
simplista, pode definir-se como uma combinação de soluções conhecidas.  
Como a produção de pré-fabricados é um processo industrializado, os fabricantes 
começam a disponibilizar manuais com rotinas de projeto que constituem uma 
ferramenta importante para projetistas. 
A introdução de elementos pré-fabricados/estandardizados também racionaliza a mão-
de-obra na fase de implantação, através de elementos construtivos de montagem 
simplificada e precisão industrial. Deste modo também se reduzem os desperdícios com 
cortes e sobreposições (Womack 2003; Liker 2004). 
Teodo Rosso também se refere à industrialização da construção como “uma meta que 
resulta de uma racional aplicação de recursos para eliminação dos desperdícios e 
aumento da eficiência dos fatores de produção, mão-de-obra e equipamento” (Rosso 
1976). 
No sentido de estabelecer alguns limites subjetivos que permitam de forma qualitativa 
fazer uma apreciação do nível de industrialização de soluções referidas e propostas, 
estabelecem-se de seguida alguns índices comumente utilizados nesta terminologia. 
Quando a atenção do processo construtivo se dirige para a industrialização, adotam-se 
geralmente os seguintes índices: 
- Tradicionais 
- Racionalizados 
- Industrializados 
Interessa ainda referir outras classificações, que para além de serem muito usuais, são 
adotadas por autores diversas vezes referidos neste trabalho, e que por isso se podem 
tornar relevantes para o entendimento das suas posições. 
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Foster (1973) subdivide a construção não tradicional em três conjuntos distintos de 
processos, em que é associado um conjunto de processos a um tipo de construção. São 
os seguintes conjuntos: 
- Construção racionalizada;  
- Construção por sistemas (sistemas de produção fechada); 
- Construção por componentes (sistemas de produção aberta).  
2.2 - COMPARAÇÃO ENTRE A CONSTRUÇÃO TRADICIONAL E A 
CONSTRUÇÃO INDUSTRIALIZADA 
Com todos os avanços na tecnologia de construção de edifícios, a industrialização de 
cada vez mais etapas da construção torna-se uma necessidade. O desenvolvimento 
torna-se mais acentuado para esta nova modalidade, e quem não adere corre o risco de 
ficar rapidamente obsoleto.  
Os prazos de construção começam a considerar os novos tempos de execução, enquanto 
a falta de capital e a extensão de prazos de pagamento promovem também a redução dos 
prazos de execução. 
Com a industrialização também se reduzem algumas variáveis de risco. A 
disponibilidade de recursos materiais e humanos é mais controlada e precisa, e o fator 
clima, que muitas vezes impede a realização de trabalhos, deixa de ser condicionante. 
Torna-se assim mais simples estabelecer prazos e cumprir objetivos. 
A pré-fabricação, no seu todo como em parte, está sempre associada a vantagens muito 
significativas no impacte ambiental associado à prática da construção civil, onde o 
consumo de água, energia e inertes pode ser reduzido para metade, dependendo do nível 
de utilização. 
A desconstrução de um edifício, tradicionalmente pouco considerada no momento da 
construção, tem vindo a assumir protagonismo ambiental. A demolição destrutiva total é 
uma afronta ambiental e económica que tenderá a ser regulamentada para benefício de 
todos. Também neste campo a pré-fabricação cumpre com os requisitos essenciais ao 
permitir um desmantelamento cuidado e diferenciado, permitindo mais facilmente a 
separação para a reutilização e reciclagem de componentes ("PREPARE" ; Waskett 
2003; Couto and Couto 2007). 
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O processo de industrialização resulta da tendência evolutiva natural das sociedades, 
onde estas investem com o objetivo de conseguir um retorno vantajoso. Segundo 
Warszawski (1977), as vantagens para a construção de edifícios são: “economia do 
trabalho requerido na produção de uma unidade, incremento na produção, manutenção 
de um nível de qualidade especificado e redução do custo de produção”, ou como refere 
Sabbatini (1989): “construir mais e melhores edificações pelo mesmo custo ou construir 
a mesma quantidade, com a mesma qualidade mas a um menor custo”. 
2.3 - RACIONALIZAÇÃO NA CONSTRUÇÃO DE EDIFÍCIOS 
Não existem grandes dúvidas quanto ao propósito e finalidade de se promover a 
racionalização. Trata-se apenas de adotar um conjunto de ações praticadas com o 
objetivo de tornar racional a atividade construtiva. No entanto pode tornar-se vago o 
conceito de transformar em racional. A variabilidade deste tipo de problemas remete 
esta análise para o campo da otimização, onde continua um problema complexo devido 
à quantidade de variáveis a considerar. 
De uma forma muito abrangente, a racionalização pode ser confundida com a 
industrialização, na medida em que ambos são processos que procuram aperfeiçoar a 
atividade de construir melhorando o seu desempenho. Ao particularizar-se a 
problemática constata-se que a racionalização representa uma ferramenta da 
industrialização. 
Segundo o antigo diretor do LNEC, Trigo (1978):  
"Racionalizar é aplicar, em matéria de organização, de planificação e de verificação, as 
técnicas adequadas à melhoria da qualidade e ao acréscimo da produtividade, fazendo o 
melhor uso dos meios humanos, dos materiais de construção e dos equipamentos e 
instalações". 
Definições posteriores tendem a valorizar mais os fatores energéticos e ambientais. 
2.4 - INTRODUÇÃO DE NOVOS SISTEMAS CONSTRUTIVOS NO MERCADO 
O planeamento estratégico de produção deve corresponder ao nível operacional 
fornecido pelos sistemas e considerar a sua capacidade disponível. Apenas deste modo é 
possível produzir as quantidades e famílias de produtos planeadas com a correta 
estratégia de produção (Alves 1999). 
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A decisão estratégica de comprar ou produzir em ambiente controlado pode estar 
associada à identificação das limitações da capacidade do sistema atual ou de lacunas 
tecnológicas. O estudo de limitações pode também levar a empresa a definir uma 
estratégia de produção baseada num novo sistema de produção ou na modificação do 
vigente (Alves 1999). 
De acordo com Sabbatini (1989), o desenvolvimento sustentável na construção de 
edifícios exige evolução endógena e sistemática: com incorporação de recursos 
existentes e desenvolvimento local, coordenado a nível nacional mas sem desconsiderar 
a sua problemática caraterística e a sua forma de a ultrapassar. A importação de 
tecnologias sem um enquadramento local e utilidade comprovada, baseadas em 
fundamentos científicos e tecnológicos pouco elaborados, podem não representar uma 
evolução do setor por não serem viáveis nem serem compatíveis com o 
desenvolvimento das atividades associadas.  
2.5 - CONSTRUTIBILIDADE 
A construtibilidade de um edifício ou componente pode ser definida como uma 
propriedade de um projeto de edifícios (no todo ou em parte) que traduz a sua aptidão 
para ser construído.  
Do ponto de vista da construtibilidade, a fase de consolidação de uma nova tecnologia 
para a elaboração de projetos pretende identificar situações que se traduzam em 
melhores contrapartidas; no fundo pretende-se melhorar a afinidade de algo ser 
construível.  
A construtibilidade de um edifício é tanto maior quanto o nível de detalhe construtivo 
de um projeto, ou traduzindo no seu oposto: um edifício apresenta um grau inferior de 
construtibilidade se a precariedade de informação disponível no seu projeto remeter 
para um elevado nível de decisão por parte da entidade executante. 
Este tema acaba por valorizar o papel do projetista de edifícios, que pelo planeamento e 
desenvolvimento de materiais deve promover o uso racional dos recursos na construção, 
que por sua vez determina de forma decisiva a hipótese de se produzir para um prazo, 
custo e qualidade pré-estabelecidos (Griffith A. 1995; Rodrigues 2005). 
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2.6 - ESTANDARDIZAÇÃO [NORMALIZAÇÃO] 
Estandardização é definida pela Encyclopædia Britannica (2012) como: 
“… the development and application of standards that permit large production runs of 
component parts that can be readily fitted to other parts without adjustment”. 
No desenvolvimento da definição  de estandardização, a “forma standard” surge como:  
“selected as a model to which objects or actions may be compared” 
E conclui: 
“The international body that serves this function is the International Organization for 
Standardization (ISO). Developing an international standard presents the greater 
challenge because of the breadth of representation and the diversity of needs and 
viewpoints that must be reconciled”. 
A estandardização sempre fez parte da civilização humana, apesar de nem sempre se 
registar e legislar sobre o assunto. As medidas e ferramentas resultantes relacionam-se 
com evolução técnica da mesma forma que se tende a associar à privação de liberdade. 
Esta última carece de fundamento e por isso será ainda abordada neste trabalho. 
A forma standard, como consequência da padronização, deve ser vista pelas empresas 
como uma ferramenta de otimização: reduz custos, prazos e promove a qualidade e 
fiabilidade. Estes objetivos requerem que o sistema estimule as organizações a 
implementá-lo, mas também que a tecnologia empregue seja a melhor disponível (Silva 
2004).  
Com a estandardização de sistemas construtivos, componentes, ligações, etc., não se 
pretende apenas industrializar a produção de componentes; com a repetição de tarefas 
procura-se minimizar erros fortuitos. Contudo, a estandardização apresenta um 
significado económico importante, controlando custos e reduzindo o volume de trabalho 
com a fabricação em série (Couto and Couto 2007).  
O conceito que traduz a redução de tempo com a repetição das tarefas é conhecido por 
“curva de aprendizagem”. De forma empírica determinou-se que executando 
sucessivamente e nas mesmas condições determinadas tarefas, o seu tempo de execução 
vai diminuindo por efeito de aprendizagem/experiência. 
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A gestão de cada empresa assume o papel individual, principal, pela intenção de 
introdução da padronização de atividades e materiais. Os restantes membros da 
organização devem praticar e promover qualidade, sendo para isso necessários 
processos padronizados e documentados que permitam indicadores de eficácia dos 
sistemas. 
Couto (2004) refere que a introdução de sistemas de padronização variam com o 
tamanho e tipologia da instituição, mas todas as empresas necessitam de: 
 - Responsáveis pela aprovação dos procedimentos padronizados; 
 - Responsáveis pelo planeamento da padronização; 
 - Pessoal operacional. 
Ao analisar-se a definição de estandardização anteriormente citada, verifica-se que não 
parece existir nada objetivamente muito relacionado com a construção de edifícios, 
mesmo considerando a ISO 9000 e ISO 14000, pouco se desenvolveu ao nível da gestão 
de produção (Polesie 2009). 
A estandardização tem sido, sobretudo, implementada em organizações relacionadas 
com construção, mais concretamente para as áreas de projeto, estandardização de 
contratos, regulamentos governamentais, métodos de aquisição e processos de trabalho 
(Gluch, B. 2006). 
A estandardização pretende aumentar a satisfação, reduzir a incerteza e aumentar a 
predictibilidade. Isto significa um esforço na redução da variabilidade dos materiais, 
processos, procedimentos e estruturas organizacionais. 
No sentido de aumentar a confiabilidade (reliability) de projetos de construção, vários 
processos têm vindo a ser sugeridos por diversas organizações no sentido de aumentar a 
padronização de produtos (Santos 2002). 
No capítulo da padronização é importante desambiguar o conceito de restrição/redução 
de liberdade - usualmente associado à estandardização -, referindo-se de seguida alguns 
conceitos importantes para clarificar esta posição. 
Segundo Styhre (2006), os encarregados de obra referem que apreciam o seu trabalho 
pela liberdade que o projeto lhes permite no decorrer da obra. No seu estudo referem 
ainda que os mesmos intervenientes realçam que a parte criativa do seu trabalho 
contribui efetivamente para a construção do edifício.  
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A sua relutância à mudança é bem explicada por Bruzelius (2004), no seu estudo 
“Integrerad Organisationslära”, onde refere que o conflito entre estandardização e a 
atividade dos encarregados de obra se deve a uma falha de comunicação, ou de 
interpretação: a ideia que deve ser transmitida é que a estandardização não lhes pretende 
restringir a liberdade ou limitar a sua intervenção, é sobretudo para (lhes) simplificar o 
processo construtivo. 
Um problema antigo da construção industrializada é a sua frequente limitação a ciclos 
produtivos restritos a cada empresa. Cada produtor tem os seus critérios, que são 
focados no único propósito do seu produto final, sem que seja considerada uma visão 
abrangente que constitui o edifício. A falta de organismos regulamentadores é apontada 
como uma das principais causas desta falta de integração (Bruna 1976). 
Segundo o mesmo autor:  
 “É fundamental a existência e o cumprimento de uma ampla normalização que 
estabeleça critérios de coordenação modular e parâmetros de padronização e 
tipificação de componentes.” Só é possível obter um produto coerente com um 
acordo dimensional prévio que leve a uma padronização de componentes, 
evitando uma diversidade prejudicial e antieconómica. Deve assim produzir-se 
apenas os tipos de componentes que melhor sirvam a tipificação pré-
estabelecida. 
 O que define um processo modular é que as suas peças sejam substituíveis, 
intercambiáveis, combináveis e permutáveis. Para que ele seja realmente 
"aberto" é essencial que exista no meio onde ele será implantado uma “efetiva 
política normalizadora em termos de coordenação modular, padronização e 
tipificação dos componentes.” 
2.7 - INDUSTRIALIZAÇÃO DOS SISTEMAS CONSTRUTIVOS E 
COORDENAÇÃO MODULAR 
As primeiras dificuldades associadas à experiência da industrialização da construção são 
bem transmitidas por Walter Gropius (arquiteto alemão, fundador de uma das mais 
importantes escolas de design e arquitetura do século XX) em 1929, num artigo relativo 
à construção modular intitulado “Bauhaus: nova arquitetura”, e de onde provém o 
seguinte excerto: 
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“Assim como hoje em dia noventa por cento da população já não pensa em encomendar 
sapatos por medida, limitando-se a usar produtos em série como consequência de 
métodos aperfeiçoados de fabricação, no futuro o indivíduo poderá encomendar por 
catálogo a moradia mais adequada. A técnica moderna talvez esteja à altura desta tarefa, 
mas não a organização económica do ramo da construção civil que ainda depende 
inteiramente de métodos de trabalho manual e não reserva um papel menos restrito à 
máquina. A remodelação radical da organização da construção no sentido industrial é, 
por isso, uma condição imperativa para uma solução moderna deste importante 
problema. É preciso abordá-lo por três lados ao mesmo tempo, isto é, sob o ângulo 
económico organizacional, técnico e formal; os três setores dependem diretamente um 
do outro. Soluções satisfatórias só poderão advir de procedimentos simultâneos nos três 
domínios, pois, dado o grande número de emaranhadas questões, não é possível 
conceder supremacia a um só setor, mas sim, ao trabalho conjunto de numerosos 
profissionais” (Rosa 2006). 
A primeira fábrica a produzir componentes totalmente industrializados surge em 1947 
(Los Angeles), não com a intenção de produzir casas por catálogo, mas antes 
desenvolver elementos pré-fabricados mais completos, indicados para qualquer tipo de 
construção (pequenos edifícios de habitação de um ou dois pisos). A sua aplicação era 
tão simplificada que não requeria mão de obra especializada (Bruna 1976). 
É com a utilização dos elementos articulados entre si, que se pretende, desde então, 
ultrapassar as barreiras arquitetónicas desta tecnologia de construção. Este conceito, já 
bem definido por Gropius, necessita de medidas compatíveis para que se liguem de 
forma precisa. O maior desafio resulta de organizar as associações entre as diferentes 
especialidades envolvidas e normalizar as ligações e materiais. À solução encontrada 
denominou-se Coordenação Modular, e passou a ser a condição essencial para se 
industrializar a construção. 
A palavra módulo e outras expressões derivadas têm sido utilizadas para denominar 
novas teorias sobre técnicas de fabricação de bens de consumo. Diversos estudos 
surgem com o nome Modularidade, Fabricação Modular e Produção Modular. 
Com origem na Grécia Antiga para a formulação e materialização de uma visão do 
mundo e de uma explicação do universo, atualmente esta terminologia assume uma 
maior atenção na forma de “coordenação dimensional” (Rosa 2006). 
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Pelas palavras de Teodo Rosso (1908) - professor da Faculdade de Arquitetura e 
Urbanismo da Universidade de São Paulo e autor do artigo “Um imperativo inadiável: a 
industrialização da construção” -, a coordenação modular tem o objetivo explícito e 
claro de estabelecer e ordenar as dimensões dos diferentes elementos (ou partes) que 
compõem um determinado tipo de edifício, com o objetivo de excluir cortes ou outras 
modificações necessárias para cada aplicação particular (Rosso 1976). 
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3. SISTEMAS CONSTRUTIVOS INDUSTRIALIZADOS 
Este trabalho, como foi já referido, pretende abordar as diversas soluções existentes de 
industrialização dos sistemas construtivos, no contexto da modernização da construção 
de edifícios; sem descurar o contexto local do mercado em que se constitui e as práticas 
correntes de construção. 
Ainda no sentido de clarificar a exposição realizada neste capítulo, interessa considerar 
que os elementos construtivos considerados se apresentam difundidos em diferentes 
estágios de industrialização. Quando o sistema construtivo predominante consiste em 
níveis elevados de laboração artesanal em obra, as oportunidades de modernização 
(sustentável) consistem em sistemas construtivos com os melhores rácios entre a 
industrialização e as técnicas tradicionais; já para sistemas construtivos industrializados 
e bem instalados, as oportunidades de modernização são mais dirigidas para as soluções 
industrializadas com melhores níveis de modularidade: que se traduzem por uma 
elevada agilidade de instalação, capacidade de adaptação a diferentes aplicações e à 
variabilidade funcional que decorre com o passar do tempo, e ainda, boa acessibilidade 
para reparação e desconstrução em fim de vida útil.  
De seguida são apresentados alguns sistemas de construção no mercado, onde se 
procura estarem bem instalados e com boas indicações de viabilidade. A divisão de 
exposição considera a tipologia do elemento construtivo, ou eventualmente um grupo 
onde se possa inserir. 
 
3.1 - PAVIMENTOS 
A diversidade da tipologia de soluções existentes nesta área, com diferentes níveis de 
industrialização do sistema de construção, sugere uma subdivisão para as tipologias 
mais representativas.  
3.1.1 - Pavimentos Flutuantes 
A solução mais corrente de pavimentos em madeira flutuante resulta da evolução 
natural do soalho e taco em madeira maciça. Utilizados em placas de grande dimensão 
têm vindo a substituir a madeira maciça em revestimentos e mobiliário devido ao custo 
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inferior da matéria-prima e da mão de obra - tanto na sua produção como na aplicação -, 
e por não comprometer a funcionalidade e o acabamento a madeira natural. 
O custo inferior resulta das madeiras menos nobres utilizadas na sua constituição, na 
não necessidade de obtenção de grandes secções de madeira para a constituição das 
placas finais, do desenvolvimento das colas e resinas - disponíveis a custos cada vez 
mais baixos -, e da possibilidade de cruzar as placas de madeira de forma a minimizar as 
alterações de forma da madeira (Cachim 2007). 
A adoção de matérias-primas de qualidade e uma tecnologia de produção melhorada 
permite que a ligação entre elementos possa ser executada com a adoção de um sistema 
de encaixe vertical, sem necessidade de ligação química (Wicanders 2014). 
 
a) Encaixe vertical sem cola 
 
b) Construção de revestimento de pavimento 
flutuante em compostos de madeira 
 
c) Exemplo da composição de um flutuante multicamada sem ligação química  
Figura 1 - Caraterísticas de pavimento flutuante em compostos de madeira e sem ligação química 
Uma alternativa à ligação mecânica pode ser encontrada em alguns pavimentos de 
cortiça, onde as placas de pavimento contêm uma ligação química sensível à pressão nas 
superfícies de contacto. Na base, e como complemento á justaposição lateral, é utilizada 
um revestimento de elevada aderência que é ativado por pressão. Deste modo, cada 
Modernização da Construção pela Industrialização dos Sistemas Construtivos 
17 
ladrilho fica solidarizado ao lateral sem colar à base, possibilitando que possa ser 
instalado rapidamente e utilizado de imediato (Wicanders 2014). 
Algumas empresas de produção de pavimentos flutuantes em madeira procuram 
oferecer a sua tecnologia a quem pretende outro tipo de material/aparência para o 
pavimento. 
Estão disponíveis pavimentos flutuantes multicamada de elevado desempenho com 
aparência de diferentes materiais, padrões, tonalidades e texturas. (Wicanders 2014). 
 
a) Diferentes texturas em Carvalho 
 
b) Contorno microbiselado e biselado 
 
c) Desenho “Travertino” 
 
d) Desenho “Mármore” 
 
e) Desenho “Betão Ashen” 
Figura 2 - Diferentes propriedades de acabamento para pavimentos flutuantes
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3.1.2 - Pavimentos Têxteis 
Os pavimentos têxteis continuam a constituir uma solução de revestimento económico, 
flexível, confortável e com boas propriedades acústicas e térmicas. A alcatifa caiu em 
desuso devido à acumulação de pó e à dificuldade em limpar. Atualmente estão 
disponíveis pavimentos têxteis de melhor desempenho funcional: com elevada 
resistência ao desgaste, ao fogo e de limpeza simplificada. 
A solução que melhor se enquadra no âmbito deste trabalho consiste em ladrilhos 
têxteis que se fixam com recurso a adesivos que dispensam a utilização de uma fixação 
química permanente. Os adesivos dupla-face, colocados nas extremidades com 
sobreposição dos elementos adjacentes, constituem a ligação ao pavimento e a 
solidarização da solução, resultando num pavimento têxtil do tipo flutuante, rápido de 
aplicar, utilizável de imediato e passível de ser removido sem danificar (reutilizável). 
Ao permitir a remoção dos revestimentos sem os danificar, possibilita-se o fácil acesso 
a eventuais redes de especialidades, bem como uma desconstrução e reciclagem 
facilitada.  
Numa situação de substituição também é eliminado todo o trabalho de remoção da cola 
no pavimento de base - associada à ligação química mais tradicional (Interface 2014). 
 
Figura 3 - Pavimento em carpete fixo com adesivos 
3.1.3 - Pavimentos Vinílicos 
A designação de vinílicos resulta do material de composição; designado por cloreto de 
vinila, é mais conhecido por pvc. Sintetizado a partir de petróleo, é geralmente mais 
económico que os pavimentos correspondentes em madeira ou cortiça. Também se 
destaque destes por ter um melhor comportamento na presença de água, sendo por isso 
mais comum em casas de banho e cozinhas.   
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Quando os pavimentos vinílicos constituem uma solução rígida (mosaicos), que não 
compromete os diferentes padrões de acabamento, texturas e imitações de diferentes 
materiais de pavimento, torna-se mais facilmente possível uma construção multicamada 
de elevado desempenho. Alguns fabricantes introduzem nesta solução um material 
técnico na base que dispensa a utilização de colas, permitindo que o pavimento seja 
aplicado sem recurso a ligações químicas permanentes. Desta forma a aplicação destes 
pavimentos é executada pousando apenas as peças de forma justaposta numa superfície 
limpa e nivelada (AdvantaFlooring 2014). 
 
a) 
 
 
 
b) 
Figura 4 - Pavimento em mosaico vinílico: (a) Composição, (b) Acabamentos 
De forma alternativa, para os mesmos pavimentos vinílicos em mosaico, está disponível 
um sistema de fácil aplicação e remoção, onde a solidez do pavimento é conseguida por 
um sistema de encaixe vertical (lateral) entre as peças. A montagem é realizada com 
auxílio de um martelo de borracha (Interface 2014). 
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Figura 5 - Acabamento, aplicação e sistema de ligação 
3.1.4 - Pavimentos Cerâmicos 
Os pavimentos cerâmicos podem apresentar tecnologias semelhantes de aplicação: a 
base revestida com polímeros de elevada aderência e revestimentos laterais para um 
correto desempenho funcional sem necessidade de colagem ou preenchimento de juntas. 
Tal como nas soluções anteriores, o pavimento de base precisa estar nivelado e limpo, 
não é necessário mão-de-obra especializada para a sua aplicação e pode ser utilizado 
logo após a sua aplicação (Revigres 2014). 
 
Figura 6 - Pavimento cerâmico sem ligação química permanente 
3.2 - Rodapés 
Calhas e rodapés podem representar mais do que um elemento de transição entre 
elementos construtivos. Algumas empresas procuraram adicionar valor ao disponibilizar 
funcionalidades utilitárias. O sistema construtivo não contempla mão de obra 
especializada e é geralmente projetado para ser instalado com ferramentas correntes. 
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3.2.1 - Rodapés em PVC 
O pvc surge como material de atributos evidentes devido ao baixo custo, durável, fácil 
de trabalhar e adequado para definir texturas e imprimir desenhos de acabamento. 
Os rodapés neste material são tão versáteis que alguns fabricantes conseguiram criar 
modelos que permitem pintar as paredes por de trás dos mesmos sem que estes tenham 
de ser removidos. 
A elevada maleabilidade e trabalhabilidade do material permite que as peças sejam 
facilmente cortadas na medida pretendida e instalados os elementos de ligação entre 
diferentes alinhamentos das paredes, topos e aberturas para saída/entrada de cabos. 
A flexibilidade do pvc permite uma ligação justa entre os diferentes materiais, mesmo 
que os mesmos não sejam perfeitamente planos e lisos. Este material também apresenta 
uma oportunidade para estampagem, permitindo assumir a identidade de outros 
materiais que possam satisfazer diferentes requisitos decorativos. O acabamento 
também não requer manutenção e conservação, é fácil de limpar e resistente aos 
detergentes e desgaste de limpeza. 
 
 
 
Figura 7 - Exemplo de rodapé pré-fabricado em PVC 
A instalação é rápida, sem necessidade de mão-de-obra qualificada e as juntas quase 
impercetíveis. 
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Os perfis que realizam os alinhamentos retos são instalados primeiro, de acordo com os 
elementos e pontos de fixação (mecânica ou química) recomendados, e respeitando os 
afastamentos das curvas interiores e exteriores (específicos de cada produto). Os perfis 
podem ser prolongados com conetores específicos. As curvas e topos são instalados de 
seguida, terminando a aplicação do rodapé. Eventuais acessórios são geralmente 
aplicados com o recorte de parte do perfil no local pretendido (Vox 2014).   
 
Figura 8 - Acessórios de instalação: Curva interna, curva externa, conetor, topo esquerdo e direito 
Alguns fabricantes oferecem a possibilidade de fixar os rodapés em pvc com cavilhas 
plásticas para uma maior agilidade de aplicação. Modelos mais flexíveis permitem a 
instalação sobre paredes com algum nível de curvatura. A diversidade de acessórios 
permite uma fácil transição entre alinhamentos não ortogonais (Grosart 2014; 
Houseinnovations 2014; Salag 2014). 
 
a) Fixação com cavilhas plásticas 
 
c) Aplicação em paredes com curvatura ligeira 
 
b) Ligação entre alinhamentos não ortogonais 
 
d) Acessório para entrada e saída de cabos
Figura 9 - Representação de algumas características de rodapés em pvc 
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Rodapés em PVC com Calha Técnica 
Dos mercados profissionais para a indústria e comércio surgem tecnologias de elevado 
desempenho: cumprem normas internacionais de resistência mecânica, estanquidade, 
voltagem, resistência a incêndio, exposição solar.  
 
Figura 10 - Elementos de rodapés modulares em PVC de caráter mais profissional 
As principais caraterísticas desta solução são: 
 Dimensão exterior: 70x20 e 130x28 mm (três a cinco compartimentos); 
 Composição polimérica de base pvc, auto extinguível ao fogo (V0 até UL94), 
resistente aos raios ultravioleta; 
 Cor padrão branco RAL 9001 e ardósia RAL 7021; 
 Preteção climatérica IP40 e resistência ao choque IK 08; 
 Suporta uma solicitação térmica anormal até 650ºC (norma IEC 695-2-1); 
 Cumpre a legislação europeia aplicável: EN 50085-1, EN 50085-2-1; 
 Voltagem máxima possível de 400V. 
A instalação desta solução que apresenta algumas características equiparáveis a calhas 
técnicas, não envolve nada consideravelmente diferente ao enunciado para os rodapés 
em pvc, contudo, a especificidade deste produto envolve mais componentes e uma 
aplicação mais cuidada. A especificidade resulta da possibilidade de ser utilizado para a 
passagem de redes de cabos de dados e de alimentação principais; enquanto os rodapés 
em pvc considerados anteriormente - por consistirem soluções de caráter decorativo - 
apenas consideram redes multimédia e a alimentação de pequenos equipamentos móveis 
(Ranger 2014).  
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Rodapés em Metal [Calha Técnica] 
Existem ainda soluções de rodapés modulares em aço inoxidável ou chapa zincada, 
disponíveis em diferentes formas de secção transversal e com acabamento brilhante ou 
matizado.  
 
Figura 11 - Exemplo de rodapé pré-fabricado em aço 
       
Figura 12 - Formas da secção transversal mais comuns  
A instalação desta solução de rodapés, ao considerar perfis metálicos, está geralmente 
associada a ligações parafusadas com os acessórios, e não por encaixe como acontece 
nas soluções em pvc. Como se observa pela imagem anterior, os rodapés em perfil 
metálico são geralmente constituídos por duas secções, onde uma confere o suporte à 
parede e para os cabos, e a outra realiza a cobertura e acabamento. A ligação entre 
elementos retos é realizada por um par de conetores em metal que sobrepõe as 
extremidades dos elementos a ligar; realizando a solidarização mecânica com parafusos, 
e simultaneamente a transição estética e o alinhamento de superfícies. Um terceiro 
ligador é utilizado para estabelecer a ligação entre os dois perfis.    
Esta solução particular permite a instalação de tomadas elétricas para alimentação de 
dispositivos elétricos. As tomadas são instaladas com recurso a um acessório de suporte. 
Este acessório consiste numa secção do perfil exterior com o recorte e fixação 
normalizada para o suporte das aparelhagens elétricas. A instalação deste acessório, 
bem como da generalidade dos outros onde se incluem as curvas, é realizada com o 
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auxílio de duas uniões: uma inferior, que apoia no perfil que realiza o suporte do rodapé 
e que contém a furação roscada; e uma outra união superior, que realiza a transição 
entre o perfil de rodapé exterior e os acessórios, e que se fixa à união inferior. 
As tomadas podem ser atualizadas por outras de formato ou funcionalidade diferente 
por substituição do acessório de suporte (Cableduct 2014; Ranger 2014).  
     
a) Acessórios para extensão em comprimento e para aplicação de tomada simples e dupla 
 
b) Troço de rodapé pré-fabricado em aço 
Figura 13 - Aplicação de rodapés pré-fabricados em metal 
3.3 - REDE DE ABASTECIMENTO DE ÁGUA 
Neste campo existem duas soluções base predominantes que melhor servem o propósito 
deste trabalho: uma constituída por um quadro modular de distribuição individualizada 
e uma outra – mais próxima das soluções tradicionais – ramificada e constituída por 
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ligações simplificadas de aplicação manual por pressão e encaixe (diferentes variações 
de push-fit). 
3.3.1 - Distribuição Modular e Ligação Individualizada  
A distribuição de água modular está bem difundida em diversos mercados. Quadros 
modulares fazem a distribuição individual da generalidade dos equipamentos de 
consumo de água quente e fria. 
Apesar de muitas das ligações poderem ser realizadas com ferramentas pouco 
especializadas, alguns produtos requerem pequenos dispositivos exclusivos para 
conferir uma correta instalação. 
Existem acessórios em latão (livre de mercúrio) e em base polimérica (montagem com 
menor pressão), diversas qualidades de tubo (geralmente PEX) e de quadros de 
distribuição.  
Em alguns produtos, quando respeitado o procedimento de instalação, são oferecidas 
garantias da própria instalação que podem chegar a dez anos. 
O primeiro sistema considerado é abastecido por um tubo de água quente e/ou fria, a 
partir do qual distribui individualmente, e sem qualquer outro acessório; eliminando a 
maioria dos potenciais riscos de fugas ao longo de paredes e lajes. 
 
a)  
 
b) 
 
c)
Figura 14 - (a) Exemplo de instalação (b) Blocos de distribuição (c) Acessórios e alicate de aplicação 
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Com este tipo de instalação as ligações executam-se facilmente e sem ferramentas 
complexas, permitindo que grande parte das futuras intervenções se realizem sem 
necessidade de contratar mão de obra especializada (Viega 2014). 
3.3.2 - Distribuição Ramificada com Ligação sem Necessidade de Ferramentas 
Estas soluções mais ramificadas não compreendem um quadro de distribuição tão 
individualizado. O “tê” de derivação é mais frequente mas as diferentes variações de 
ligações push-fit simplificam o procedimento. 
Apesar de uma menor modularidade aparente, a quantidade de tubo pode ser reduzida e 
a desmontagem (para reposição ou remoção) é simplificada e não danifica os tubos e 
acessórios. 
 
a) Acessórios  
 
b) Tubo flexível em polibutileno (esquerda) 
comparado com PEX (direita)
 
c) Composição do acessório de interligação 
Figura 15 - Características do sistema de abastecimento de água da Wavin  
O tubo é disponibilizado em rolos compreendidos entre vinte e cinco e cem metros, e os 
diâmetros mais frequentes vão de dez a cinquenta milímetros.  
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O tubo e os acessórios podem oferecer uma garantia de cinquenta anos, e os acessórios 
são compatíveis com as tubagens plásticas e em cobre (Wavin 2014).  
A instalação de um sistema equiparado é representada na  
Figura 16: Apenas é necessário cortar o tubo com a medida pretendida (a), calibrar as 
extremidades (manualmente ou com ferramenta para aparafusadora elétrica) (b) e 
instalar (manualmente) o acessório de ligação por pressão (c). 
 
a)     b)    c) 
Figura 16 - Procedimento de instalação de uma rede de abastecimento push-fit (Tecelogo) 
Esta solução é constituída por um tubo de composição diferente: com núcleo em PE-RT 
ou PE-Xc, secção intermédia em alumínio e revestimento exterior em PE-RT. 
Para além da diversidade de composições estruturais para os tubos, soluções em 
acessórios, tecnologia de ligação e ferramentas, também podem variar de forma 
significativa. De forma complementar, algumas soluções disponibilizam acessórios de 
propriedades avançadas em segurança, como é o caso da introdução de componentes 
metálicos ou janelas de visita (Tece-logo 2014). 
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a) Parte de uma instalação em casa de banho 
 
b) Acessórios principais 
 
c) Ferramentas específicas para o 
produto 
Figura 17 - Características do sistema de abastecimento de água TeceLogo 
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Esta solução apresenta diferentes variações (Geberit 2014; Polypipe 2014): 
 
a) Linha tradicional de elevado desempenho 
 
b) Linha esguia e de acabamento cuidado para 
aplicação à superfície 
 
c) Linha de aplicação rápida 
 
d) Linha de segurança melhorada com ligações 
definitivas 
Figura 18 - Soluções para aplicações particulares  
3.4 - REDE DE DRENAGEM DE ÁGUA RESIDUAL 
A procura por sistemas industrializados em pequenos edifícios na área de saneamento 
não produz resultados relevantes à data da realização deste trabalho, o que provocou 
uma pequena alteração na metodologia de investigação para este tópico: começou-se 
por considerar o que poderia atualizar o sistema artesanal predominante, e em seguida, 
procurar um sistema industrializado, utilizado para outras aplicações, mas que pudesse 
ser implementado para a aplicação em edifícios regulares de habitação. 
Quando não se restringe a pesquisa a pequenos edifícios de habitação, surgem os 
sistemas de saneamento por vácuo, que apesar de ainda não se consistirem como uma 
tendência para esta tipologia de edifícios, o reduzido consumo de água associado e o 
facto de ser uma tecnologia de viabilidade testada e solidamente difundida, considera-se 
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suficiente para ser considerado, sobretudo porque o sistema construtivo representa 
menos restrições que os sistemas baseados em soluções tradicionais (por gravidade). 
3.4.1 - Sistemas de Saneamento Baseado em Soluções Tradicionais 
O presidente da ANQIP (Associação Nacional para a Qualidade nas Instalações 
Prediais) refere que as inovações e desenvolvimento se têm verificado, sobretudo, ao 
nível dos materiais (propriedades) e das técnicas de dimensionamento, e numa 
orientação mais para o conforto dos proprietários e redução de custos. Nada de 
significativo é destacado no que concerne à tecnologia de aplicação, operação ou 
remoção/substituição (Silva-Afonso 2007). 
Das tecnologias disponíveis e bem conhecidas, sobressaem alguns produtos que de 
forma sóbria procuram dar alguma atenção à forma como são instalados ou 
intervencionados.  
Uma das soluções mais completas é apresentada pela empresa Floplast - líder em redes 
de tubagens plásticas não subterrâneas em Inglaterra. A diversidade de acessórios, 
disponibilidade de informação e a dimensão da empresa, permitem uma adequada 
clareza na exposição da solução e a garantia necessária de viabilidade da solução. 
A figura seguinte [Figura 19] representa um esquema tradicional da rede de saneamento 
para um pequeno edifício ou habitação. 
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Figura 19 - Rede de saneamento considerada 
Este sistema, que constitui uma solução exterior, serve melhor os propósitos de 
facilidade e universalidade de aplicação: menor interferência com a estrutura do 
edifício; facilidade de posterior intervenção, substituição ou reciclagem; menor 
intervenção técnica e de ferramentas especializadas; entre outras eventuais vantagens 
que não fazem descurar a limitação estética importante, que se assume com menor 
relevância neste trabalho. 
Ao abordar a rede pelas extremidades, começa-se por considerar os elementos flexíveis 
e/ou sifonados, de ligação aos equipamentos. São apresentadas de seguida, as soluções 
de ligação rápida e sem ferramentas, que melhor se enquadram no tema deste trabalho 
(Mcalpine 2014; Texo-sanitary 2014). 
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a) Acessórios sifonados para resíduos não 
sólidos (32 a 50mm) 
 
b) Acessórios para ligação de sanitas  
(100 e 110mm
  
c) Acessórios flexíveis de elevada compatibilidade e ligação rápida: bancas (esquerda), banheiras (direita)  
Figura 20 - Acessórios para ligação dos equipamentos à rede de saneamento (push-fit) 
A interligação no saneamento pode ser realizada, de forma quase integral, com o auxílio 
de acessórios push-fit (de ligação por junta de compressão e encaixe, sem auxilio de 
ferramentas ou ligação química) que requerem menor conhecimento técnico e mão de 
obra para a sua instalação - sem prejuízo da qualidade de ligação e durabilidade da 
mesma (Marley 2014). 
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Figura 21 - Acessórios de saneamento para o tubo de queda com ligação push-fit  
A ligação da rede de equipamentos de resíduos não sólidos pode ser realizada pelo 
sistema modular de coleta Manifold, que pode ser compatível com várias medidas de 
tubo de queda e tubos de coleta. A elevada flexibilidade deste acessório permite 
adicionar ou remover ligações de resíduos não sólidos, sem alterar os acessórios. Para o 
efeito, este acessório de entradas múltiplas, disponibiliza tampas para as entradas não 
utilizadas (disponível com ligação push-fit). 
 
Figura 22 - Sistema Manifold de coleta para ligação ao tubo de queda
A instalação de saneamento deve ser complementada com um sistema de ventilação 
para rede de saneamento sólido e não sólido – de acordo com a Figura 19 (Floplast 
2014; Marley 2014; Polypipe 2014). 
 
Figura 23 - Sistema de ventilação com ligação push-fit (tubo de derivação e tubo de queda) 
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3.4.2 - Saneamento por Vácuo 
Apesar deste sistema construtivo ser mais conhecido pela economia de água, no âmbito 
deste trabalho, outras qualidades são igualmente importantes.  
Como a energia para a operação deste sistema provém de uma bomba de vácuo elétrica, 
a canalização pode circular próxima de outras redes de especialidades, com todas as 
oportunidades de acesso e organização associadas. O projeto também beneficia com este 
sistema porque possibilita desviar-se verticalmente de elementos construtivos de outras 
especialidades, para além disso, como a ventilação é mecânica, também não é 
necessário a abertura na cobertura para ventilação natural.  
Como a rede de canalização interfere menos com a estrutura e acabamentos, a 
calendarização destas especialidades é mais simples de executar.  
 
Figura 24 - Sistema de saneamento por vácuo completo 
Este sistema é constituído por uma válvula de extração, situada próxima dos 
equipamentos de coleta de resíduos sólidos ou águas cinzentas, e que realiza a separação 
entre a pressão atmosférica dos equipamentos e a restante rede de canalização em 
vácuo. Uma unidade de controlo dedicada opera a válvula de extração. 
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A unidade de vácuo (convenientemente situada num local discreto do edifício) é 
constituída por um triturador de resíduos, um tanque de coleta, bombas de vácuo, um 
tanque de separação e um painel de controlo (Acornvac 2014; GreenCE 2014). 
Para pequenas habitações existem sistemas mais simples: a sanita passa a integrar a sua 
unidade de interface de vácuo, sendo que os restantes equipamentos podem ser 
interligados por gravidade a uma outra (com diferentes capacidades disponíveis). A 
unidade de vácuo nesta solução integra o triturador de resíduos. 
Este sistema considera um menor nível de tratamento dos resíduos enviados para a rede 
pública, mas ainda assim superior aos convencionais sistemas de gravidade sem 
triturador.   
 
a) Componentes e funcionamento 
 
b) Bomba de vácuo com triturador 
 
c) Sanita para vácuo com controlador 
 
d) Acumulador e unidade de controlo 
Figura 25 - Sistema de saneamento por vácuo compacto 
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Este sistema de baixo custo foi concebido para casas de banho públicas sem acesso a 
saneamento público, permitindo um menor consumo de água e menos trasfegas de 
resíduos (Evac 2014). 
3.5 - REDE ELÉTRICA 
Existem áreas da indústria em que se tornam percetíveis avanços mais consideráveis; a 
que correspondem, por vezes, maiores incertezas relativamente à sua viabilidade.  
Na área técnica de eletricidade aparecem diversas soluções que se pretendem afirmar 
como o caminho natural da evolução das instalações elétricas em edifícios. Apesar de 
nem todas as soluções levarem a roturas drásticas com as técnicas e materiais 
atualmente utilizados, algumas podem levantar dúvidas sobre a sua aplicabilidade de 
forma generalizada.  
Deste modo, e após a confrontação com algumas soluções tecnicamente mais 
elaboradas, parece relevante introduzir este tópico introdutório às soluções elétricas, 
onde se pretende recolher dados sobre entidades coordenadoras da especialidade, de 
forma a comprovar a alegada viabilidade das soluções, mas também alguma informação 
comercial mais controversa. 
Pela revista americana Eletrical Contractor, que faz parte da associação nacional 
americana de empresas do ramo, e que abrange toda a indústria elétrica, é possível obter 
diversos artigos que permitem clarificar esta situação.  
Shook (2008) - investigador e colaborador na revista -, não hesita em afirmar que em 
breve a regra será prefabricação e os sistemas de cablagem modular. 
Griffin (2005) defende, relativamente à pré-fabricação de componentes, vantagens 
económicas consideráveis, que se tornam mais pronunciados em obras grandes como 
hotéis e hospitais, onde se repetem muitas configurações. 
O autor refere que apesar de algumas empresas já adotarem estes sistemas há algum 
tempo, muitos eletricistas afirmam que estas instalações desvalorizam o seu trabalho ao 
necessitar de menores conhecimentos para implementar os projetos elétricos modulares; 
o que pode levar alguns profissionais a sentirem-se ameaçados pela simplicidade da 
execução. Contudo, estas ilações são consideradas prematuras, uma vez que, como 
Randy Petak (vice presidente da PW Wiring Systems) diz: os componentes elétricos 
pré-fabricados continuarão a aumentar desde que os técnicos em eletricidade 
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reconheçam as vantagens económicas da sua utilização. Como membro de uma empresa 
que dispõe de material modular, defende-se dos demais conservadores ao referir que a 
diversidade de soluções continua a permitir uma grande liberdade na execução dos 
diversos projetos elétricos; contudo, não deixa de referir no final da sua observação, que 
dispõe de serviços de engenharia que disponibilizam projetos completos de instalações 
elétricas em componentes pré-fabricados. 
No mesmo artigo de Jeff Griffin é referido que a empresa St. Louis Sachs Electric Co., 
disponha já em 2005 (data do artigo) de uma área de quase trezentos metros quadrados 
em loja de material elétrico pré-fabricado. 
A empresa ACS/Uni-Fab (ACS) refere que dispõe de uma linha de material pré-
fabricado desde o início de 1990, e que hoje este tipo de produtos representa a maior 
parte da sua faturação (Griffin 2005). 
Chad Reynolds, diretor de produção da Thomas & Betts, consegue agrupar três 
domínios de produtos/clientes de componentes pré-fabricados (Griffin 2005): 
 Componentes adquiridos por empresas que fazem a aquisição de todo o material 
(incluindo aparelhagens e chicotes) em lojas de equipamentos pré-fabricados. O 
material é geralmente semelhante ao tradicional, de forma a não levantar 
problemas que não estejam acostumados a resolver da forma mais tradicional. 
 Empresas que procuram tirar partido das vantagens económicas das instalações 
pré-fabricadas mas que se resumem à base da instalação, composta pelo suporte 
à instalação e equipamentos, deixando a componente mais técnica da cablagem 
de forma muito semelhante à tradicional. 
 Instalações modulares completas, raramente adquiridas e quase um exclusivo de 
empresas que se dedicam exclusivamente a este tipo de material. 
Um passo claro foi dado pela Legrand (a maior empresa mundial na produção de 
equipamentos para baixa tensão), ao adquirir a PW Industries, líder em inovação de 
produtos pré-fabricados. Como refere Stan Shook, da revista Eletrical Contractor, “se a 
Legrand se envolve deste modo, é porque é realmente algo claro e bem definido” (Funk 
2008). 
Orçamentos e projetos de eletricidade podem agora ser completamente claros e bem 
definidos com o auxílio a recursos informáticos. Naturalmente, projetos pré-concebidos 
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são mais propícios a melhores resultados, contudo, mesmo para projetos elaborados em 
obra, ganhos de 50% de produtividade em mão de obra não são difíceis de alcançar. 
Melhores resultados com sistemas modulares obtém-se a partir de um estudo prévio das 
empresas da especialidade, que devem definir os produtos que melhor servem os seus 
propósitos; e entre esses, os que melhor se adequam a cada situação (Funk 2008). 
A convenção americana NECA, juntamente com diversas revistas da especialidade, 
demonstram que a maioria dos componentes pré-montados, ferramentas e técnicas, 
podem ser incorporadas na generalidade dos projetos existentes (David 2000). 
A Garantee Eletrical reconhece as vantagens da pré-fabricação da instalação elétrica 
após mais de trinta anos de experiência. O que mais valoriza neste sistema é a redução 
das equipas em obra, com vantagens ao nível da produtividade e dos prazos de 
execução, e consequentemente, económicas. Oertli, em nome da empresa, refere ainda 
algumas mais-valias ao nível da segurança passiva: a generalidade dos equipamentos 
mais dispendiosos não necessita de se deslocar para a obra; e ao estarem menos pessoas 
e menos tempo em obra, reduz-se a probabilidade de acidentes e de interferência com as 
outras especialidades (Bremer 2002). 
Peckham, da empresa Sargent Eletric, refere alguns aspetos para que estes projetos 
possam ser bem-sucedidos: a fase de planeamento é mais extensa e condicionante do 
sucesso global, bem como o papel dos vendedores, executantes e aprendizes (Bremer 
2002). 
3.5.1 - Solução Modular Fechada de Múltiplos Conetores: Radial, Circular, 
Corrente e Dados  
A empresa inglesa Modular Wiring Systems Ltd dedica-se exclusivamente a produtos 
para instalações modulares, disponibilizando diversas séries com as seguintes 
caraterísticas base (Modular-Wiring-Systems-Ltd 2013): 
 Desenvolvido no Reino Unido para cumprir as normas de instalação BS (British 
Standards) e IEC (International Electrotechnical Commission); 
 Sistemas que cumprem os requisitos até 32 amperes; 
 Soluções de plug-and-play completas com opção de cabos de interligação 
modular e quadros de distribuição; 
 Pré testado em fábrica; 
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 Disponível em sistemas blindados ou simples. 
 
Figura 26 - Instalação elétrica modular da empresa Modular Wiring Systems Ltd 
Circuito Circular 
 
Figura 27 - Sistema de distribuição modular circular 
Um circuito circular é uma técnica de distribuição elétrica desenvolvida em Inglaterra, 
constituída por dois condutores independentes: um para a fase e outro para neutro, 
sendo a ligação terra independente para cada ligação ou tomada. Esta configuração 
permite a utilização de cabos de menor secção que numa convencional instalação radial, 
para uma mesma potência total (Modular-Wiring-Systems-Ltd 2013). 
Circuito Radial 
 
Figura 28 - Sistema de distribuição modular radial 
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A solução radial assemelha-se mais à solução tradicional, em que a corrente elétrica é 
transmitida de um ponto para outro por um único conjunto de cabos - normalmente três 
fios de quatro ou seis milímetros quadrados (Modular-Wiring-Systems-Ltd 2013). 
Circuito Tradicional 
 
Figura 29 - Sistema de distribuição modular comum 
Para instalações de menor potencia, a mesma empresa propõe um sistema mais flexível 
e que não deixa de ser indicado para pequenas instalações residências, comerciais ou 
industriais (Modular-Wiring-Systems-Ltd 2013). 
Circuito de Dados 
 
Figura 30 - Sistema de distribuição modular de dados 
Procurando responder à crescente procura de domótica, é disponibilizada uma rede de 
distribuição modular compatível com os protocolos mais comuns de transferência de 
dados (Modular-Wiring-Systems-Ltd 2013). 
3.5.2 - Solução Aberta com Conetores Comuns e Algumas Fichas de Encaixe 
A empresa norte americana Leviton disponibiliza uma linha modular denominada lev-
lok: 
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Figura 31 - Instalação elétrica modular lev-lok da empresa Leviton 
Este sistema, mais compatível com o tradicional, consiste essencialmente em 
aparelhagens modulares, que se ligam à rede sem necessidade de cortar o revestimento 
dos fios nem prende-los com parafusos; agilizando a instalação ao mesmo tempo que 
reduz os riscos e facilita a ligação e os teste dos diversos módulos. Com este sistema é 
possível reduzir alguns erros de ligação e a quantidade de ajustes posteriores (Leviton-
Manufacturing-Co. 2013). 
3.5.3 - Solução Modular Aberta de Múltiplos Conetores por Encaixe 
O grupo Legrand, pela concessionária Cablofil, apresenta uma vasta gama de produtos 
pré-fabricados e modulares que identifica pela linha Fas-Power: 
 
Figura 32 - Instalação elétrica modular FAS Power® da empresa Cablofil 
A empresa garante que todas as hipóteses dos sistemas tradicionais estão disponíveis. 
O material pode ser disponibilizado por medida e encomendado de forma simples pelo 
configurador na Internet que a empresa disponibiliza. 
As aparelhagens baixas nas paredes são aplicadas sem necessidade de alinhamento 
vertical devido ao suporte modular que apoia sobre o pavimento, enquanto as 
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aparelhagens superiores e respetivas caixas e molduras encaixam no suporte modular 
fixo à parede, onde se encontram presas as tomadas de entrada e saída da instalação. 
Toda a instalação pode estar pré-equipada com cablagens modulares, que podem ser 
disponibilizadas em revestimento de proteção próprio, de forma a facilitar a instalação e 
a maximizar o seu desempenho (Legrand® 2013). 
3.5.4 - Solução Modular Fechada de Múltiplos Conetores - Instalações Elementares 
A empresa inglesa Marshall-Tufflex Ltd disponibiliza uma linha de produtos elétricos 
designada MT32, com a qual pretende baixar o tempo de instalação, desde a fonte até ao 
acessório final ou caixa de derivação (Marshall-Tufflex-Ltd 2013). 
Caraterísticas principais fornecidas pelo fabricante: 
 A ligação entre equipamentos decorre por encaixe, sem necessidade de 
ferramentas. 
 Como a instalação é pré-montada, já vem testada. A restante ligação é efetuada 
em obra por encaixes que só funcionam na posição correta, garantindo-se assim 
a correta montagem dos mesmos. Os testes finais de rede são simples e menos 
demorados. 
 A simplificação da aplicação em obra promove que se cumpram os prazos 
estabelecidos. Como a instalação é mais rápida, também existe uma redução do 
custo de mão-de-obra. 
 Os kits-extensão apresentam-se em diversos comprimentos. Estes possuem cores 
diferentes em função da utilização a que se destinam (alimentação, iluminação, 
etc), simplificando a sua aplicação e reduzindo os riscos de má aplicação. 
 Como as fichas só encaixam numa posição, a polaridade correta está garantida. 
 É possível interligar com qualquer outra tipologia de ligação. 
 A linha MT32 permite que seja reutilizada ou reconfigurada facilmente, sendo 
por isso indicada para instalações que requeiram alterações frequentes, como é o 
caso das obras provisórias. 
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a) Linha MT32 
 
b) Tomadas de chão 
 
c) Sistema de distribuição 
 
d) Tomadas de parede
Figura 33 - Características da rede elétrica MT32 (Marshall-Tufflex Ltd) 
3.5.5 - Solução Modular Aberta com Fichas Próprias e Elevada Flexibilidade das 
Aparelhagens 
A grupo inglês Eaton’s Cooper disponibiliza um sistema com soluções práticas que se 
parecem destacar dos demais, oferecendo um conjunto de soluções práticas que parecem 
levar o conceito de sistemas elétricos modulares um paço mais à frente.  
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Figura 34 - Componentes da instalação elétrica modular Ruff-IN™ da empresa Eaton’s Cooper 
O sistema modular apresentado oferece a possibilidade de as aparelhagens poderem ser 
instaladas numa caixa que se prende a um suporte horizontal por encaixe, podendo 
deslizar horizontalmente sobre o mesmo sem necessidade de mexer no suporte. O 
suporte da caixa permite que a mesma possa ser montada para ambos os lados da parede 
e com a opção de adicionar ou não moldura plástica (Eaton's-Cooper 2013). 
 
Figura 35 - Características do sistema Ruff-in™ 
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3.5.6 - Iluminação 
A iluminação modular pode permitir que a mesma moldura tenha uma aplicação 
recuada, à superfície ou suspensa; e sendo agrupável e de alimentação linear, pode 
servir qualquer necessidade de potência requerida. A forma flexível como estas 
molduras podem ser aplicadas, permite, também, a sua aplicação em paredes; nas 
mesmas disposições possíveis para o teto. 
As armaduras estão disponíveis em diferentes tamanhos, acabamentos e com 
possibilidade de integrar diferentes tipos de lâmpadas. 
Alguns modelos permitem ainda que se possa configurar a moldura para iluminação 
direta, indireta ou mista (Artemide 2014; Iguzzini 2014; Sistemalux 2014; Targetti 
2014). 
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a)  
 
b)  
Figura 36 - Opções de aplicação (a) e de disposição suspensa (b): L, Z, U 
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Figura 37 - Corte transversal da armadura - detalhes da sua constituição 
 
Figura 38 - Disposições possíveis para alinhamento reto, formas de projeção e tipologia de iluminação 
3.6 - CAIXILHARIAS 
Em culturas com maior tradição na pré-fabricação, a generalidade das empresas 
fornecedoras de caixilharias disponibilizam vastas linhas de produtos acabados em 
fábrica, que se aplicam sobre paredes acabadas para dimensões padrão mas com elevado 
grau de tolerância.  
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Alguns fabricantes disponibilizam estes produtos orientados para a reabilitação ou como 
produtos de substituição (Marvin 2014), enquanto outros disponibilizam toda a sua 
linha com base neste princípio (Berdick 2014). 
3.6.1 - Caixilharias Interiores 
A utilização de portas pré-fabricadas apresenta novas oportunidades para uma 
construção mais eficiente. Para além de a sua aplicação poder ficar para a fase de 
acabamentos, é muito oportuno que se instale o mobiliário antes das portas. O processo 
de instalação e alinhamento é simplificado, e por ser realizado, simultaneamente, a 
instalação de porta e aro. 
A instalação de portas pré-acabadas, para o interior e para a maior parte dos sistemas, 
não requer nenhuma técnica consideravelmente diferente do que já foi apresentado para 
as janelas. Já as portas exteriores envolvem maiores exigências funcionais, o que se 
traduz num maior desafio técnico para a pré-fabricação e para o comportamento 
modular.  
A solução tradicional de portas pré-fabricadas para interiores pressupõe uma abertura na 
parede terminada e executada com uma tolerância de poucos centímetros - compatível 
com os limites de espessura recomendados para a ligação química, do tamanho da 
moldura e da solidez pretendida com a ligação mecânica. 
O aro inclui a moldura exterior que permite um alinhamento simplificado para o seu 
posicionamento provisório. 
Antes do posicionamento do aro é necessário uma verificação prévia do correto 
alinhamento das superfícies e das tolerâncias dimensionais do produto.  
A porta é colocada no sítio juntamente com a moldura de forma a manter as folgas 
controladas pelos espaçadores fornecidos.  
Com a porta na posição correta são aplicadas as ligações mecânicas definitivas ao 
suporte. O processo termina com a instalação definitiva das dobradiças e restantes 
ferragens (Timely-Industries 2013; Jeld-Wen 2014).  
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Para portas interiores, pré-fabricadas, acabadas em fábrica e de aplicação simplificada 
(sem necessidade de um instalador profissional); a aquisição nas medidas mais 
tradicionais pode ser realizada na Internet através de um configurador na página da 
empresa. 
Considera-se como exemplo o produto Easy-Kit da empresa nacional Vicaima: 
disponível nas medidas padrão dois metros de altura por setenta, oitenta, oitenta e cinco 
e noventa centímetros de largura. A espessura disponível é de trinta e cinco milímetros e 
abertura pode ser direita ou esquerda. 
 
Figura 39 - Exemplo de configurador para portas pré-fabricadas e acabadas de fábrica (Vicaima) 
Estas portas, distribuídas pela empresa Globaldis (que integra o grupo Vicaima), estão 
disponíveis com várias opções de aberturas para vidros e pantografados, com 
possibilidade de certificação FSC. 
Existem diversas soluções para aplicações técnicas. 
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A solução tradicional de portas interiores (Portaro Interior) está disponível para 
diversas formas de abertura (representadas em cortes horizontais):  
 
a) Porta Tradicional - inclui porta, aro e acessórios 
numa peça única 
 
b) Porta Batente - com sobreposição no aro 
 
c) Porta Inversa - solução estética mais 
individualizada 
 
d) Porta Pivotante - design simples e linear com 
acessórios ocultos e fechadura magnética  
 
e) Porta de Correr Interior - otimização do espaço  
 
f) Porta de Correr à Face - maior passagem livre 
Figura 40 - Diferentes configurações de portas interiores pré fabricadas 
Os acabamentos podem ser em folha de madeira, lacado, folha de madeira pintada em 
cor RAL; com superfície lisa ou com relevo. Para aplicações particulares estão 
disponíveis revestimentos de elevada resistência química e mecânica, ou em laminado 
de alta pressão para locais de utilização intensa. 
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A instalação do modelo tradicional, vendido em kit para o interior, pode ser resumida 
em nove passos (Globaldis 2014; Vicaima-Easy 2014): 
 
1 - Ligar o prumo à travessa 
 
 
2 - Fixar o prumo à travessa 
 
3 - Fixar as dobradiças na porta e 
aro 
 
4 - Colocar o aro na abertura 
 
 
5 - Imobilizar o aro 
 
6 - Fixar o aro em paredes de 
pladur ou sob pré-aro em 
madeira 
 
7 - Fixar o aro com espuma 
poliuretanto 
 
8 - Aplicar a guarnição amovível 
 
9 - Aplicar os puxadores
Figura 41 - Instruções de aplicação de uma porta pré fabricada tradicional (Vicaima) 
3.6.2 - Caixilharias Exteriores 
As caixilharias exteriores pressupõem exigências funcionais mais restritas ao nível da 
impermeabilização e fixação ao suporte. 
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3.6.2.1 - Portas 
O sistema mais comum para exterior, para além do já referido para a solução interior, 
pressupõe que na aplicação da porta exista um peitoril colado, e que toda a envolvente 
da parede e peitoril esteja impermeabilizada - geralmente é suficiente uma solução 
liquida.  
O aro da porta é colocada no sítio após ser aplicada uma base de selante, quer na base 
da moldura do aro que encosta na parede, quer no pavimento que encosta ao aro da 
porta. Esta solução deve compreender uma ligação mecânica à parede. 
Para portas exteriores, a segurança do aro pressupõe menores tolerâncias com a abertura 
na parede.   
Existem soluções pré-fabricadas com moldura em aço ou madeira.  
O afastamento máximo entre a abertura e a parede deve estar compreendido entre dois e 
três centímetros. 
Principais caraterísticas (Dunbarton-Achiever 2014): 
 Pode ser vendida num conjunto com porta, aro e peitoril; 
 Pré-acabada, com ou sem pintura;  
 Proteção em situação de incêndio P-20 a P-90; 
 Furação para fechadura e trinco; 
 Dobradiças incluídas. 
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Moldura Metálica 
 
a) Composição 
 
b) Cortes transversais da moldura 
 
c) Detalhes
Figura 42 - Características de porta pré fabricada com aro metálico 
Moldura em Madeira 
 
a) Cortes transversais da moldura 
 
b) Composição 
 
c) Detalhes
Figura 43 - Características de porta pré fabricada com aro em madeira 
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Solução Flexível de Aro Ajustável (Interior ou Exterior) 
Uma outra abordagem para portas pré-fabricadas é obtida através de um aro composto 
por uma parte interior e outra exterior. A ligação entre as duas partes da moldura 
permite uma folga de forma a permitir que a moldura se ajuste ao limite interior e 
exterior da parede. 
  
Figura 44 - Aro ajustável 
O aro pode facilmente ser sempre ajustado ou reposicionado. 
Este perfil técnico, que se ajusta à largura da parede, está disponível em diversas 
formas. Disponível em aço galvanizado, acabado em fábrica e disponível em diversas 
cores - ou à escolha do cliente para encomendas que perfaçam algumas dezenas de 
portas. A porta com este aro pode apresentar uma classificação em situação de incendio 
P-90, ou P-45 se possuir aberturas em vidro. 
Este aro permite portas até quatro centímetros e meio, até cento de dez quilos de peso e 
ajusta-se a paredes com espessura de dez a vinte e três centímetros. 
Para aplicação sobre alvenaria, o aro pode ser instalado sobre a periferia da parede ou 
justaposta com esta, em função da preferência pessoal ou da dimensão da parede. Para 
ambos os casos estão disponíveis parafusos de fixação e pré-aros apropriados.  
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a) Aplicação em interior 
 
b) Aplicação em exterior
Figura 45 - Aplicação de aro ajustável em paredes de alvenaria 
Para aplicação como porta exterior o fabricante recomenda a aplicação de uma 
subestrutura interior galvanizada, como indicado na Figura 45 (b) (Timely-Industries 
2013). 
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a) Madeira e pvc 
 
 
b) Aço galvanizado 
 
 
c) Alumínio
Figura 46 - Molduras disponíveis nos diferentes materiais 
3.6.2.1 - Janelas 
A particularidade destas soluções é apresentarem nas extremidades de ligação às 
paredes, largas superfícies planas – compatíveis com o suporte acabado –, e em algumas 
soluções, uma aba periférica de contorno que delimita a profundidade de ligação à 
parede (flanged frame), realizando simultaneamente parte do corte com os agentes 
atmosféricos na ligação janela-parede. Pode ainda fazer parte do suporte provisório à 
parede na sua instalação, como janela de substituição ou em elementos de grande 
dimensão (Suresill 2014). 
Procura-se de seguida descrever o funcionamento e o processo de instalação desta 
solução.  
Para que a descrição não se torne demasiado vaga, adota-se um procedimento baseado 
na solução concreta da Pella (2014), que disponibiliza uma ampla gama de soluções 
com muita informação; entre as quais, algumas que parecem servir de forma adequada 
os propósitos deste trabalho. 
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Figura 47 - Sistemas mais comuns (Pella): Wrap-Aroun, Block, Flush Mount 
Janelas com Aba na Moldura - Aplicadas em Alvenaria de Tijolo 
O procedimento de aplicação é representado na Figura 48. Iniciasse com a abertura na 
parede acabada e impermeabilizada. Adicionalmente esta solução requer a instalação de 
uma pré-moldura em madeira (disponibilizada pela empresa) aplicada com selante. 
Deste modo ajusta-se a abertura na parede ao formato da janela, servindo ainda de base 
à fixação da mesma. A aba encosta na superfície exterior da abertura, o que implica que 
a abertura não pode ser maior que aba. Após nivelar e fixar a janela à moldura, aplica-se 
mais impermeabilizante sobre a aba da janela e a parede circundante. Para finalizar, 
deve ser aplicado um selante no interior e exterior, entre a janela e moldura. 
 
Figura 48 - Procedimento de aplicação de janelas com aba  (aba de apoio) 
Janelas em “Bloco” de Aplicação em Alvenaria de Tijolo Acabada 
Este sistema é aplicado sem necessidade de uma moldura adicional: a janela é aplicada 
sobre a abertura na parede, acabada e impermeabilizada. 
 
Figura 49 - Procedimento de aplicação de janelas em “bloco” 
Modernização da Construção pela Industrialização dos Sistemas Construtivos 
59 
Como se observa pela figura anterior e seguinte, existem umas chapas perfuradas, 
galvanizadas, que se fixam no perímetro da janela e que se estendem para o interior, 
onde realizam a outra parte da ligação mecânica à parede. Para finalizar a instalação 
aplica-se o selante na periferia interior e exterior. 
 
Figura 50 - Sistema de fixação das janelas em “bloco” 
Soluções Complementares 
Outras soluções estão disponíveis se se pretender dispensar o acabamento da abertura, 
deixando-a apenas nivelada (BellaVista 2014). A impermeabilização é sempre 
recomendada.  
 
Figura 51 - Janelas com moldura que cobre a parede - Brickmould Frame 
Soluções equiparadas para portas interiores, acabadas de fábrica e a aplicar sobre a 
parede finalizada, estão de igual forma amplamente difundidas. 
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Figura 52 - Portas com moldura integral (Strassburger 2014) 
Cuidados e Recomendações 
Todas as soluções anteriores de janelas que possam não conter perfis inferiores com 
inclinação para o exterior, podem opcionalmente recebê-los de forma a obter um melhor 
desempenho de impermeabilidade à água. O National Research Council Canada 
apresenta, num artigo relativo a esta tipologia de caixilharias, soluções para a sua 
correta aplicação (Armstrong 2013), onde recomenda a aplicação dos perfis. 
 
 
Figura 53 - Exemplos de perfis para a base da janela (Marvin 2014) 
 
Figura 54 - Aplicação dos perfis e impermeabilização pelo artigo referido 
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Janelas de Sótão 
A massificação das janelas em alumínio e pvc levou ao surgimento de sistemas 
construtivos industrializados para janelas de sótão, também conhecidas por Velux 
(designação que corresponde a uma das principais empresas na sua comercialização).  
Estes produtos podem incluir persiana, cortina e abertura automatizada - para operação 
por acesso remoto. 
Por oposição às tradicionais janelas de sótão, estes produtos são instalados rapidamente, 
quase livres de manutenção, seguros e facilmente integráveis na estética da cobertura. 
 
Figura 55 - Janelas de sótão pré-fabricadas 
A instalação destes sistemas numa cobertura de telha cerâmica consiste nos seguintes 
passos (Velux 2014): 
 Ajustar a estrutura de suporte da cobertura de forma a existir um elemento de 
apoio periférico na cota especificada pelo fabricante,  
 Adicionar uma tela de impermeabilização sobre a estrutura de suporte e para a 
periferia da abertura, 
 Instalar a janela e ajustar a sua operação de funcionamento, 
 Adicionar a moldura interior, 
 Instalar e ajustar os rufos à estrutura da janela, 
 Rematar a cobertura no contorno da janela. 
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3.7 - MOBILIÁRIO  
O mobiliário pré-fabricado está bem difundido, com sistemas construtivos 
tecnologicamente atuais e bem difundidos.  
3.7.1 - Cozinhas e Módulos de Arquivo  
Geralmente associado a móveis de decoração elementar e baixo custo, as cozinhas pré-
fabricadas representam atualmente uma tipologia alternativa de conceção e aplicação. 
As limitações de escolha são cada vez menos expressivas relativamente às soluções 
tradicionais – sobretudo quando se trata de um espaço com medidas regulares e o 
mobiliário corresponde a linhas modernas de superfícies lisas. 
Muitas opções são disponibilizadas na internet ou num configurador do ponto de venda: 
material de base, acabamento, medidas, tamanhos, opções interiores, bem como 
eventuais pormenores de personalização das portas (kitchencabinetvalue 2014).  
A adoção de mobiliário pré-fabricado estandardizado representa outras particularidades 
igualmente atrativas para o consumidor: para além de tudo o que se tem associado à 
modularidade e à pré-fabricação, neste caso particular destaca-se a facilidade de 
reconfigurar a solução de diversas formas não previstas inicialmente, inclusive para 
outros compartimentos da habitação e/ou finalidade. 
Devido à necessidade de produzir para diversas configurações, geralmente estas peças 
possuem acabamento em partes que podem não estar inicialmente expostas, permitindo 
adaptar-se melhor a eventuais alterações de configuração ou de atributo funcional 
(systecgroup-Cuddy 2014).  
Os componentes podem ser construídos com base numa estrutura genérica, para a qual 
existem diversos acessórios que permitem (re)configurar e adaptar para diversas 
soluções diferentes. 
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a) 
 
 
 
b) 
 
 
 
c) 
Figura 56 – Diferentes configurações para um mesmo módulo
Os módulos superiores e inferiores são disponibilizados em diferentes tamanhos, 
materiais e com os acabamentos mais avançados: construídos com nanotecnologia e 
resinas de última geração conferem um desempenho superior aos tradicionais HPL 
(laminados a alta pressão). 
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Figura 57 - Módulos mais comuns em medidas “padrão” 
Apesar do processo de construção industrializado, a competitividade destes produtos 
permite que ainda sejam fabricados em países com elevados custos de mão de obra, 
onde diversas tarefas são ainda realizadas manualmente (Bertch 2014).  
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Figura 58 - Exemplos de cozinhas pré-fabricadas regulares
O sistema de construção das cozinhas pré-fabricadas começa - tal como no método 
tradicional - por uma medição cuidada do espaço, mas ao invés de procurar construir 
soluções para o espaço disponível, é necessário considerar a flexibilidade das dimensões 
disponíveis para a solução pré-fabricada. Com a disposição pretendida marcam-se os 
alinhamentos principais nas paredes. Em seguida e com recurso ao manual de 
instalação, consulta-se as medidas relativas para o posicionamento dos apoios na 
parede.  
Os diversos módulos são montados e ligados entre si com recurso a pernos do tipo 
macho-fêmea e alguns parafusos. 
Cada empresa tem diferentes níveis e tipos de acabamentos finais, que se traduzem em 
diferentes procedimentos de montagem. O mesmo acontece com funcionalidades 
avançadas de organização e acessórios. 
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a) Mecanismo de fixação oculta dos módulos  
 
c) Pré furação para os pés 
 
b) Recorte para passagem de cabos e tubagens 
 
d) Ligação dos painéis e dobradiças 
Figura 59 - Detalhes da montagem de cozinha pré fabricada Globaldis (Finsa)
Os kits são geralmente embalados em filme plástico e condicionados em caixas de 
cartão que são dispostas para um correto condicionamento em paletes normalizadas 
(Finsa 2014; Globaldis 2014). 
Uma das indicações do bom nível de industrialização no mercado das cozinhas pré-
fabricadas é apresentada pela diversidade de acabamentos disponíveis em cada solução. 
Modernização da Construção pela Industrialização dos Sistemas Construtivos 
67 
 
Figura 60 - Exemplo da diversidade de acabamentos sem madeira natural de uma gama da GlobalDis
Quando o valor da solução final é menos restrito, naturalmente o desempenho dos 
sistemas construtivos pode ser melhorado, bem como a modularidade e o desempenho 
funcional das soluções. 
Ao se considerar uma solução gama alta, os complexos mecanismos de operação de 
portas e gavetas conferem maior flexibilidade de organização que se traduz num melhor 
aproveitamento do espaço interior 
Mesas e bancos formam módulos que se arrumam de forma oculta quando não são 
necessários. 
Os módulos de gavetas podem ser elevados do chão de forma a melhorar a 
acessibilidade (mesmo para cadeiras de rodas), e sem comprometer o desenho e 
funcionalidade da solução global (Schmidt-kitchens 2014).  
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Figura 61 - Cozinhas modulares de gama alta 
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3.7.2 - Soluções de Mobiliário para Roupeiros  
Nesta tipologia de produtos em particular, os sistemas de construção e o desempenho 
funcional parecem estar muito condicionados pelo valor de que cada empresa pretende 
atribuir para uma determinada gama de produtos. 
Gamas Baixas 
As gamas mais baixas são naturalmente projetadas para uma economia máxima, 
comprometendo de alguma forma, a máxima modularidade e flexibilidade de aplicação 
e de soluções possíveis. 
Nestas soluções é frequente encontrar estantes em chapa metálica e arquivo em 
compartimentação de tecido, plástico ou malha metálica.  
Ao basear em soluções mais comuns para a indústria e comércio não implica que a 
durabilidade ou desempenho mecânico seja comprometido: são atribuídas garantias que 
podem chegar aos dez anos.  
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Figura 62 - Roupeiros modelares de gama baixa
Gamas Médias 
Em gamas mais completas a flexibilidade e versatilidade são melhoradas e os 
acabamentos correspondem a cores sólidas e folha de madeira. 
Os diversos componentes modulares podem estar disponíveis em diferentes medidas de 
profundidade e altura ao teto. 
Como se espera de soluções modulares, cada solução particular pode ser alterada ou 
deslocada em módulos, sempre que for necessário. 
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Figura 63 - Roupeiros modulares de elevada flexibilidade
Em gamas de custo mais elevado é possível um grau de mobilidade melhorado, um 
desenho mais limpo e materiais de melhor qualidade. 
Passam a estar disponíveis estruturas de suporte modular por encaixe, módulos para 
calçado, unidades modulares amovíveis de prateleiras ou gavetas, unidades para 
multimédia, entre diversas outras opções disponíveis. 
Os componentes fixados na estrutura principal podem ser facilmente ajustados ou 
reposicionados. Passa a ser mais comum a oferta de acabamentos de elevado brilho e 
gavetas que apoiam em calhas com fecho suave. Também a solidez da estrutura vai 
evoluindo para gamas mais altas, permitindo uma ocupação e utilização menos restrita e 
mais compatível com a aplicação de equipamentos valiosos ou cargas elevadas. 
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Figura 64 - Roupeiros modulares de elevada flexibilidade - acabamentos de qualidade
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Produtos de Gama Alta 
Em produtos de gama alta os acabamentos correspondem a madeira natural ou 
superfícies lacada, permitindo obter todas as modernas tendências de desenho 
mobiliário. 
A modularidade e flexibilidade também permitem que se possa utilizar como arquivo de 
livros, expositor nos compartimentos sociais, móvel multimédia ou requintados 
roupeiros. 
O lado estético passa a ter um papel muito relevante: a estrutura de suporte é 
dissimulada, estão previstas zonas de passagem ocultas para os cabos elétricos, sistemas 
de iluminação dedicados em led, suportes para as televisões, entre outras 
funcionalidades particulares possíveis através de uma linha de acessórios completa. 
 
 
 
Figura 65 - Roupeiros modulares de elevado desempenho
Quando se pretende desempenho e flexibilidade máxima: a estrutura passa a estar 
visível, são disponibilizadas todas as cores e materiais que melhor servem os propósitos 
de decoradores e arquitetos, os componentes são ajustados ao milímetro, são 
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disponibilizadas diversas soluções de iluminação e de fixação da estrutura, etc 
(Wardrobeman 2014; Yaminikitchens 2014). 
Os requisitos mais comuns são: 
 Flexibilidade de adaptação e conversão futura, 
 Materiais e produção da melhor qualidade, 
 Adaptação a diversas tendências de design, 
 Facilidade de montagem, desmontagem ou movimentação, 
 Grande diversidade de componentes intercaláveis entre equipamentos, 
 Aparência ligeira e com elevada capacidade de suporte, 
 Extensa oferta de acabamentos e cores, 
 Credenciais de boas práticas ambientais de produção. 
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Figura 66 - Roupeiros modulares de gama alta (e outras aplicações)
3.7.3 - Mobiliário de Casa de Banho 
O mobiliário para casa de banho não considera a existência de equipamentos 
encastráveis – como acontece nas cozinhas -, em consequência disso, estão disponíveis 
produtos pré-fabricados de modularidade melhorada.   
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A forma mais comum baseia-se na sobriedade de linhas geométricas, com pegas 
escondidas e arestas biseladas. Existem diversos detalhes de sofisticação como gavetas 
ocultas nos módulos e iluminação led. 
Estão disponíveis todos os materiais e acabamentos mais comuns, com destaque para as 
opções em madeira que podem apresentar a classe mais elevada de proteção contra a 
humidade.
  
Figura 67 – Mobiliário modular de casa de banho (Wetstyle)
O objetivo central de quem produz uma linha de mobiliário modular é conseguir equipar 
um espaço de forma funcional e elegante, independentemente do tamanho e forma do 
espaço, e com o menor número de modelos base. 
O princípio que os criadores procuram conseguir pode ser descrito da seguinte forma: 
 
 
 
Partindo de uma solução concreta, criada com diferentes disposições de cubos de vinte 
centímetros, são disponibilizados módulos com as configurações dimensionais 
representadas na Figura 68.   
 
Rasmus Kjær 
(Designer dinamarquês de mobiliário) 
“O formato segue a função. 
Quando se cria de forma funcional 
e faz sentido na utilização diária, 
a aparência torna-se cativante.” 
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Figura 68 - Exemplo de módulos disponíveis (Dansani) 
Para as bases de lavatório e espelhos são disponibilizadas configurações equiparáveis 
(Dansani 2014). 
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Figura 69 - Mobiliário modular de casa de banho (Dansani) 
3.8 - LOUÇAS SANITÁRIAS 
As louças sanitárias tradicionais proporcionam boas oportunidades para modernizar o 
seu sistema construtivo. A forma como são fixas e como é realizada a ligação à rede de 
drenagem de águas residuais envolve técnicas pouco precisas, muito artesanais e pouco 
acessíveis. 
3.8.1 - Suporte de Parede para Louças Sanitárias 
As louças suspensas requerem alguma capacidade de suporte da parede, razão pela qual 
as soluções são indicadas em função da tipologia da parede de suporte. 
Solução para Paredes com Elevada Capacidade de Suporte 
Para esta tipologia de parede estão disponíveis elementos mecânicos de suporte que 
otimizam o espaço no interior dos sanitários, garantem um apoio sólido e uma 
instalação rápida. 
Esta solução é compatível com reservatório de sanita de embutir. 
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Figura 70 - Louça suspensa e acessórios de embutir para paredes com elevada capacidade de suporte 
O alinhamento é preciso, de fácil correção e de execução rápida. 
Os elementos de suporte são todos pré-fabricados e permitem um suporte universal para 
a elevação pretendida da louça. 
É possível conseguir capacidades de suporte de quatrocentos quilos para bidés e sanitas, 
e cento e cinquenta quilos para lavatórios. 
Solução para Paredes com Baixa Capacidade de Suporte  
As louças sanitárias com suporte de encastrar permitem uma grande flexibilidade de 
instalação, rápida aplicação e uma boa otimização do espaço. 
Os sistemas de fixação podem apresentar grande modularidade e facilidade de aplicação 
permitindo uma instalação rápida e com grande margem de flexibilidade de aplicação e 
ajuste. O suporte e os elementos encastráveis requerem uma profundidade de aplicação 
que varia entre os setenta e cinco milímetros dos lavatórios e os cento e trinta e cinco 
milímetros das sanitas com acumulador encastrado.  
Estes sistemas podem ser aplicados em qualquer um dos sistemas mais comuns de 
alvenaria: tijolo, madeira ou metálica. 
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Figura 71 - Suportes para louça de casa de banho suspensa e com tanque de embutir 
O mecanismo de controlo de descarga e enchimento pode ser de formato universal e 
acessível pela abertura do acionador de descarga, o que permite uma fácil manutenção e 
reparação do acumulador de descarga embutido. 
A instalação da estrutura de suporte de uma sanita com tanque de descarga embutido 
pode ser realizada em diferentes tipos de parede: 
Em alvenaria de tijolo - com capacidade de suporte -, a estrutura é apoiada na parede e 
no pavimento, enquanto em paredes com baixa capacidade de suporte, a estrutura é 
ligada à própria estrutura da parede e ao pavimento. Quando se pretende aplicar a 
estrutura para o exterior de uma parede com pouca capacidade de suporte, é aplicada a 
mesma estrutura que se liga à estrutura da parede, e uma outra que a suporta para o 
exterior. 
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a) Instalação em parede com 
capacidade de suporte 
 
b) Instalação em parede com 
pouca capacidade de suporte 
 
c) Instalação em frente de parede 
com pouca capacidade de suporte 
Figura 72 - Diferentes possibilidades de aplicação de sanitas com suporte e reservatório de embutir na parede 
Existem algumas soluções para aplicações mais particulares:  
 
a) Suporte de sanita com reservatório embutido 
para paredes de espessura reduzida: 95mm para 
descarga vertical e 105mm para descarga 
horizontal 
 
b) Suporte de sanita com reservatório embutido 
para sistemas com extração de odores 
Figura 73 - Produtos para aplicações particulares de sanitas com suporte e reservatório de embutir na parede 
3.8.2 - Bases de Chuveiro 
Uma das soluções mais comuns são as bases planas. 
No âmbito deste trabalho, interessa começar pela melhor ligação entre os sistemas 
construtivos tradicionais e a tecnologia de construção industrial, que se traduz pela base 
completa de aplicação sobre pavimento acabado e saneamento colocado no alinhamento 
do ralo da base (Catalano 2014). 
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Em alternativa, existem soluções com apoio pré-fabricado, que conduz o saneamento 
para uma parede lateral, dispensando a existência de tubagens e ralos no pavimento, 
bem como alinhamentos rigorosos e restritivos. 
 
Figura 74 - Solução maciça em PFT 
 
Figura 75 - Base em fibra para pavimento 
terminado 
Na renovação de quartos de banho torna-se muito oportuno uma base pré-fabricada, a 
instalar no interior do pavimento e que requer apenas uma base nivelada a uma cota 
compatível com as tolerâncias do produto, uma ligação ao saneamento e a aplicação de 
um revestimento superior – que representa uma melhor oportunidade de integração com 
a envolvente em situação de renovação. 
Para além de já conterem o sifão instalado a um tubo de saneamento e uma pendente 
para o ralo, estas bases podem garantir, por si só, a impermeabilização do pavimento. 
Para instalações mais particulares existem estruturas de suporte para as bases de 
chuveiro no mesmo material - facilmente configurável para a seção em planta e altura 
pretendidas. 
 
Figura 76 - Estrutura de suporte e nivelamento para base de chuveiro 
A mesma empresa que fornece estruturas para apoiar a base, ou a própria estrutura da 
base, pode simultaneamente fornecer perfis de remate para as laterais e ralos, adequados 
para as situações de aplicação mais frequentes (Wedi 2014; Wetrooms 2014). 
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Relativamente às bases de chuveiro em fibra, estão disponíveis produtos com estrado 
integrado, permitindo que o mesmo seja facilmente aplicado sobre uma superfície 
acabada, e simultaneamente possibilita uma fácil ligação do saneamento para qualquer 
ponto do pavimento ou limite inferior da parede em que esteja encostado. 
Figura 77 - Base de chuveiro com estrado de suporte 
As laterais do suporte podem ser facilmente removíveis, permitindo o fácil acesso das 
ligações de saneamento. 
Alguns produtos oferecem uma garantia vitalícia como forma de alegar a solidez e a 
viabilidade da solução. 
Como todo o conjunto pesa menos de vinte e cinco quilos e não são necessárias 
ferramentas ou conhecimentos técnicos especializados, a instalação pode ser realizada 
por apenas uma pessoa. A instalação pode facilmente dispensar a necessidade de mão de 
obra especializada (Coram 2014; Heatandplumb 2014). 
3.8.3 - Torneiras  
As torneiras de acionamento automático com regulação eletrónica de temperatura são de 
grande utilidade prática e complexidade. Envolvem termostatos e ligações elétricas, 
contudo, já existem modelos com bateria de grande longevidade em que todos os 
elementos (solenoide, sensores, circuitos e baterias) estão incluídos no corpo principal 
da torneira, acima da superfície de suporte. 
Legenda: 
1. Contorno de parede 
2. Base antiderrapante reforçada para esta 
tipologia de apoio 
3. Material de base (resina) 
4. Perna de suporte 
5. Painéis de visita removíveis 
6. Pé de apoio com ajuste para nivelar 
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Figura 78 - Torneira de acionamento automático com regulação eletrónica de temperatura
Estas torneiras, tal como outras com as mesmas funcionalidades, apresentam um sensor 
de acionamento e um controlador para a temperatura da água (Sanliv 2014). 
Material comum de instalação: 
 
a) Acessórios de instalação (tradicionais) para a 
torneira referida anteriormente 
 
b) Acessórios para torneira equivalente de 
componentes exteriores 
Figura 79 - Elementos para ligação de torneira modular (a) e equivalente tradicional (b) 
3.9 - ESCADAS MODULARES 
As escadas pré-fabricadas modulares são de fácil instalação e estão disponíveis em 
soluções para todas as situações mais comuns. Podem-se apresentar em diversas 
combinações de metal, madeira, vidro ou acrílico, e com diversas opções de acabamento 
e cores. 
A tipologia mais comum são as escadas em espiral, abertas, retráteis ou compactas para 
espaços reduzidos (Mobirolo 2014). 
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Este segmento de escadas é disponibilizado em kits que geralmente se encontram 
armazenados. Estes produtos são enviados com o essencial para uma correta aplicação, 
sem necessidade de grandes conhecimentos técnicos e sem necessidade de utilização de 
ferramentas complexas. 
Existem catálogos avançados com toda a informação necessária para se escolher a 
solução e a medida mais adequada. 
Pode ainda ser disponibilizado um dvd de instalação junto com kit. Segundo o 
fabricante a instalação pode ser realizada em menos de um dia. 
O desenho inteligente permite uma embalagem compacta, e deste modo, a possibilidade 
de o cliente fazer o transporte do armazenista - apesar de geralmente estarem 
disponíveis serviços de entrega. 
A construção modular permite uma grande flexibilidade de orientação do percurso e de 
adaptação às superfícies de saída e chegada. 
Toda a informação disponibilizada e qualidade aplicada permitem, de forma fácil, uma 
solução de grande estabilidade estrutural. 
Estão disponíveis em diferentes tamanhos, acabamentos, opções e acessórios. 
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Figura 80 - Detalhe de escadaria modular simples 
A construção por módulos unitários de degrau-suporte-ligação permite, partindo de uma 
mesma solução, uma construção com um alinhamento, dois alinhamentos, disposição 
em curva ou a tradicional escada de canto. Com esta solução, e partindo de um único 
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modelo, é possível satisfazer as soluções mais comuns em poucas horas (Atriumsystem 
2014). 
A título de exemplo são referidas as características de um kit de escadaria modular 
genérico: 
 13 Elementos (módulos patamar e suporte/ligação); 
 Elevação entre 2,6m e 3,10m; 
 Altura entre patamares ajustável entre 18,5cm e os 22cm; 
 Abertura mínima na laje deve ser de 700cm por 500cm; 
 Corrimão para aplicação em qualquer dos lados do patamar. 
Algumas soluções modulares, para além da função primária estrutural, pretendem ser 
uma expressão de estilo que reflete a personalidade do cliente e a sua individualidade. 
Estes sistemas associam uma maior personalização e conjugação de acessórios, 
juntamente com uma versatilidade e adaptabilidade melhoradas para que a solução final 
seja elegante e esteticamente cuidada. 
Para conseguir estes resultados as empresas disponibilizam diversas opções e 
acabamentos para cada um dos elementos que constitui uma escada modular: tipo de 
estrutura base, o material do patamar, estilo de degrau, estilo e material de corrimão, 
tipologia de acabamento e cores.  
Estas soluções podem ser renovadas de forma a constituir um elemento decorativo ou a 
enquadrar-se numa posterior alteração na decoração da envolvente.  
Estas soluções permitem a integração das escadas modulares em projetos de arquitetura 
e de decoração de interiores, proporcionando custos mais controlados que a construção 
por medida. 
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Figura 81 - Projetos decorativos baseados em escadaria pré-fabricada modular 
Estão disponíveis produtos modulares para satisfazer algumas aplicações particulares 
mais correntes (Brbtecnoscale 2014; Houzz 2014; Misterstep 2014; Mobirolo 2014; 
Rintal 2014) . 
 
a) Escadaria modular em espiral 
 
b) Escadaria modular para espaços reduzidos 
 
c) Escadaria modular reduzida para loft 
 
d) Escadaria pré-fabricada dobrável
Figura 82 - Escadarias pré-fabricadas modulares para aplicações particulares 
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Existe ainda soluções de gama alta em construção modular. Estas escadas podem 
apresentar os elementos estruturais em madeira natural de elevada resistência ou aço 
inoxidável, patamares em madeira natural ou vidro de elevada resistência, o corrimão 
pode apresentar a mesma madeira natural, vidro temperado, aço inoxidável, alumínio ou 
diversas combinações de qualquer um deles (Caststairs 2014). 
 
Figura 83 - Escadarias modulares gama alta 
3.10 - CLIMATIZAÇÃO E AQUECIMENTO DE ÁGUA  
O sistema de climatização que melhor se enquadra no âmbito deste trabalho consiste 
num elemento único que centraliza a ventilação, climatização e produção de água 
quente; mas com a flexibilidade de poder ser interligado a outros sistemas de apoio, 
adaptando-se assim a diferentes requisitos de aquecimento ou consumo de água. A 
capacidade de integração de painéis solares torna-se muito oportuno para zonas 
climáticas com elevada exposição solar. 
3.10.1 - Dispositivo Multifunções Centralizado  
Existem diversos produtos que procuram uma abordagem versátil e uma instalação 
agilizada. As empresas apostam em modelos compactos que combinem o máximo de 
funcionalidades sem comprometer o seu desempenho. 
Os produtos mais comuns e orientados para edifícios de baixo consumo energético são 
constituídos por um módulo central que inclui as funcionalidades de controlar, aquecer, 
recuperar a energia térmica do sistema de ventilação (modo passivo e ativo), realizar a 
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ventilação centralizada, proporcionar o aquecimento e arrefecimento do ambiente 
interior, e ainda aquecer água para o consumo doméstico. 
O bom desempenho destes sistemas pode ser comprovado pela aprovação da “Passive 
House Certification”. 
Estes sistemas podem ser complementados pela adição de uma bomba de calor e uma 
forma de captação geotérmica. 
Uma das propriedades modulares destes dispositivos - para além das dimensões 
compactas -, é a possibilidade de poder ser colocado em qualquer espaço da envolvente 
interior e servir com igual eficiência diferentes dimensões de edifícios. 
Estes produtos estão associados a uma boa qualidade do ar interior por incluírem um 
sistema de ventilação, fundamental para a correta remoção da humidade excessiva e 
outros poluentes que se produzem no interior do edifício. 
Se for necessário uma rede de aquecimento interior, pode ser acoplado uma fonte 
adicional de aquecimento de água - como painéis solares ou uma bomba de calor (ar-
água) -, podendo o sistema central continuar a produzir água quente suficiente para o 
consumo doméstico (Lauderdale-renewables 2014). 
 
 
 
 
Figura 84 - Módulo centralizado AVAC com produção de água quente para consumo 
Legenda: 
1 - Unidade de controlo 
2 - Condensador 
3 - Evaporador 
4 - Sensor de humidade  
5 - Sistema de aquecimento  
6 - Condensador de água 
7 - Bypass  
8 - Permutador de calor 
9 - Compressor 
10 - Reservatório de água quente 
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Para contextualizar as características técnicas destes equipamentos passa-se a descrever 
o produto da imagem anterior: 
 Certificado para Passive House até 240m2 
 Permutação até 330 m3/h 
 Dimensão do aparelho (L*P*A): 900*610*2060(mm) 
 Capacidade térmica de 9kW 
 Filtros anti-pólen  
 Reservatório de água com 180 litros 
 
Figura 85 - Exemplo de aplicação do módulo centralizado adotado 
3.10.2 - Sistema de Aquecimento de Água Complementar [Painéis Solares] 
Os coletores solares, modulares, são de grande versatilidade por satisfazerem a 
generalidade das situações. A aplicação é rápida e fácil, podem ser aplicados na 
horizontal e vertical, ou em qualquer posição intermédia das coberturas.  
O propósito prático deste tipo de produtos leva a que muitos dos modelos disponíveis 
possuam ligações simplificadas (sem necessidade de ferramentas complexas). 
Apesar da orientação mais flexível existem modelos com eficiência de noventa e quatro 
por cento (Bordelet 2014). 
Modernização da Construção pela Industrialização dos Sistemas Construtivos 
92 
A capacidade energética típica para um coletor com cerca de dois metros quadrados é de 
um quilowatt e meio (Schueco 2014). 
  
Figura 86 - Painéis solares modulares
Algumas soluções utilizam um fluido de transição que é diretamente aquecido pela 
energia solar, sendo que essa energia pode ser posteriormente transferida para o sistema 
interno de aquecimento ou pode ser acumulada num reservatório (Braas-monier 2014). 
Os requisitos para aplicação destes produtos são muito reduzidos, tornando-os flexíveis 
para qualquer aplicação em que se possa garantir um angulo mínimo de quinze graus. A 
sua aplicação também é simplificada devido ao reduzido peso dos elementos: é 
facilmente instalado - com os acessórios disponíveis - nas tipologias de cobertura mais 
comuns. 
Para garantir uma ligação resistente a ventos fortes e elevadas cargas de neve, são 
disponibilizados procedimentos detalhados de aplicação. De uma forma sistematizada, o 
procedimento consiste em encontrar um local apropriado para a estrutura do coletor 
solar e para o reservatório do sistema e instala-los, ligar o sistema de painéis e realizar a 
ligação ao reservatório, instalar os sensores elétricos, testar as ligações e encher o 
sistema.  
Geralmente não é possível instalar mais de dois coletores em paralelo, mas cada grupo 
pode ser ligado a uma única linha para o coletor (MHG-Heating 2014). 
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Figura 87 - Configuração geral para uma rede de múltiplos coletores solares 
Estão disponíveis soluções em kit que combinam todos os elementos e acessórios 
necessários.  
Os conjuntos mais frequentes disponibilizam áreas de paneis entre os dois e os seis 
metros quadrados, e acumuladores entre os duzentos e os trezentos litros.  
Estes kits podem considerar os painéis, acumulador, depósito de expansão, estação de 
bombagem, unidade de controlo e fluido de serviço. Os suportes para a instalação dos 
painéis e os tubos de ligação podem fazer parte da lista de acessórios comercializados à 
parte; juntamente com outros produtos auxiliares, como é o caso dos acessórios para 
testar a instalação, realizar manutenção, medir fluxos, entre outros eventuais acessórios 
necessários para instalações ou utilizações mais particulares (Dimplex-renováveis 
2014).  
 
Figura 88 - Elementos principais do kit e acumulador  
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Figura 89 - Esquema de um kit elementar montado  
Legenda da figura:
1 – Coletor solar 
2 – Elementos de fixação do coletor 
3 – União entre coletores 
4 – Cotovelo de ligação ao coletor 
5 – Tampão para ligação do coletor 
6 – Acumulador 
7 – Unidade de controlo 
8 – Estação de bombagem 
9 – Reservatório de expansão  
10 – Elemento de suporte para o reservatório de 
expansão
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3.10.3 - Sistema de Climatização Complementar [Pavimento Radiante] 
Para o sistema complementar de climatização considera-se uma solução de pavimento 
radiante composto por módulos que se aplicam por de baixo de pavimentos suspensos. 
Esta solução é indicada para construção nova e projetos de renovação.  
A solução tradicional compreende uma única secção de tudo, cortada por medida para 
cada aplicação, muitas vezes disposta entre componentes estruturais do pavimento. O 
problema óbvio surge quando se pretende aplicar em pavimentos suspensos e surgem 
obstruções com as secções de apoio do pavimento. 
Com painéis modulares pré-fabricados, a distribuição é realizada em função do espaço 
disponível, e ligada rapidamente à instalação existente ou diretamente à fonte de 
aquecimento (Polypipe 2014). 
 
Figura 90 - Painéis modulares para aquecimento de pavimentos 
Pela figura anterior (Figura 90) é possível observar que o painel é constituído por uma 
superfície superior com material difusor de calor (3), um tubo de dez milímetros (2) e 
trinta milímetros de isolamento (3). 
Estes painéis são comercializados com 1,30m ou 2m de comprimento e 0,38m ou 0,49m 
de largura. Podem ser agrupados em série até três elementos, e entre os diferentes 
tamanhos disponíveis. A área máxima recomendada com cada circuito é de vinte metros 
quadrados.  
Esta solução pode dispensar uma distribuição total pelo pavimento uma vez que oitenta 
por centos de cobertura fornecem setenta watts por metro quadrado, sendo que sessenta 
por cento são suficientes para cinquenta metros quadrados. 
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Se não for necessário cobrir todo o pavimento, os módulos podem ser distribuídos de 
forma a não ficarem tapados por móveis e equipamentos, melhorando o seu rendimento 
(Etupling 2014). 
 
Figura 91 - Exemplo de distribuição de painéis de um piso considerando a posição de móveis e equipamentos 
O controlo dos circuitos de abastecimento dos painéis radiantes e a bombagem do 
circuito pode ser realizado por uma unidade modular, que pode incluir o controlo de 
mais do que uma temperatura (por exemplo para baixa e alta temperatura: painéis 
radiantes e radiadores de parede). Estas unidades de regulação de temperatura pré-
montadas podem funcionar com termostatos ou com reguladores eletrónicos individuais 
para cada circuito (Emmeti 2014).  
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Figura 92 - Unidade modular de controlo e distribuição do circuito de água para aquecimento 
3.10.4 - Lareiras  
As lareiras, como elemento construtivo de alguma complexidade, proporcionam boas 
oportunidades de atualização do seu sistema construtivo com a sua industrialização.  
Lareiras em Betão e Tijolo 
As lareiras pré-fabricadas em betão e tijolo são a solução que mais se aproxima dos 
sistemas construtivos artesanais. 
Existe uma oferta generosa destes produtos, que se assume suficiente para se afirmar 
como alternativa viável para a generalidade dos consumidores.  
Estes produtos  podem ser adquiridas em kits com todos os elementos necessários. São 
comercializadas num conjunto constituído por peças estruturais em betão armado e o 
material refratário.  
Estão disponíveis em diversos tamanhos e configurações, em que a chaminé (em tijolo 
ou metal) é comercializada à parte. 
As diferentes configurações estão relacionadas com a forma e tamanho da secção 
superior que controla a forma de ventilação e a aparência exterior da chaminé. Alguns 
produtos mais particulares, constituem, por exemplo, soluções de ventilação livre entre 
a camara de combustão e a chaminé, duas aberturas frontais opostas para colocação 
numa parede divisória de forma a oferecer duas frentes semelhantes para os dois 
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espaços, uma construção mais modular ao permitir a alteração das soluções pré-
estabelecidas com uma vasta gama de acessórios, ou ainda disponibilizam acessórios 
construtivos que incorporam elementos filtrantes de partículas poluentes para a 
chaminé. 
  
Figura 93 - Lareira pré-fabricada em betão (modelo convencional)
Apesar dos diversos processos laborais que envolve, é oportuno referir que é exequível 
em um ou dois dias, enquanto a construção de uma lareira por métodos inteiramente 
artesanais pode suplantar as duas semanas. 
A construção ligeira destas soluções - comparativamente às soluções tradicionais -, não 
está, necessariamente, relacionado com menor desempenho ou durabilidade, como se 
depreende pelos materiais de elevado desempenho que podem fazer parte da sua 
constituição, ou pela garantia vitalícia que alguns fabricantes disponibilizam.  
As entidades de certificação de qualidade, segurança e desempenho, a que algumas 
empresas recorrem para aumentar a confiabilidade dos clientes, tornam-se 
especialmente uteis em produtos como estes, que envolvem uma elevada componente 
técnica associada à sua construção, e ainda pelos riscos associados a produtos que 
operam com utilização de fogo. 
Os acessórios mais comuns para estes kits são as chaminés em metal ou em tijolo, kits 
de extensões em altura, acessórios para alinhamentos não retos da chaminé e falanges 
metálicas para conferir solidez às chaminés em tijolo no troço exterior da cobertura. 
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A instalação inicia-se com a aplicação da base nivelada e na cota pretendida, os 
restantes elementos são adicionados com o auxílio de encaixes e com a ordem e a 
aplicação de argamassa indicada por cada fabricante. Com a lareira instalada é 
adicionada a solução de chaminé pretendida e o revestimento refratário.  
Estas soluções não são comercializadas com o acabamento exterior final, podendo este 
ser realizado por enchimento até perfazer a forma pretendida ou obtido com recurso a 
uma estrutura de encastramento. Desta forma, o aspeto exterior torna-se indiferenciável 
das soluções artesanais (Earthcore-Isokern 2014; Firerock 2014; Mason-Lite 2014). 
Lareiras Metálicas 
Existe um mercado bem divulgado de lareiras metálicas. Tratando-se de um produto que 
pode ser comercializado com todos os elementos terminados e prontos a utilizar. O 
sistema construtivo é reduzido à sua montagem no local pretendido, instalação da 
chaminé e eventuais ajustes de otimização do seu funcionamento. 
Esta solução pode ser instalada em breves instantes e virtualmente em qualquer lugar 
onde se possa ligar o tubo de exaustão. As soluções mais versáteis requerem um 
revestimento na base e topo, permitindo satisfazer a generalidade dos requisitos de 
integração estética para situações mais particulares. 
Os modelos com janela em toda a envolvente podem ainda prescindir de intervenção 
numa futura remodelação ou reconfiguração do espaço envolvente (Ruegg-cheminee 
2014). 
              
Figura 94 - Lareira de ilha de aplicação sobre pavimento acabado e sem orientação definida 
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Algumas soluções podem vir já com acabamento de fábrica, assumir a forma circular ou 
retangular, de aplicação em ilha ou suspensa, sobre uma parede, ou de canto (Bordelet 
2014; Bronpi 2014).  
  
Figura 95 - Diferentes configurações de lareiras metálicas 
3.11 - MODULOS DE CASA DE BANHO PRÉ-FABRICADOS  
A complexidade de elementos construtivos e a quantidade de mão de obra que os 
quartos de banho envolvem, torna esta divisão interior mais suscetível à ocorrências de 
defeitos. Razão pela qual diversas empresas disponibilizam todo o elemento pré-
fabricado, com todas as instalações associadas, revestimentos e equipamentos 
(Oldcastlemodular 2014). 
A utilização da tecnologia, sistemas e processos de produção automóvel em CAD/CAM 
(programas de assistência à criação e produção) permite reduzir - segundo os fabricantes 
- o calendário de execução para metade do tempo; tanto na produção industrial como em 
obra. Com o aumento do nível de industrialização e modularidade surgem melhores 
oportunidades ambientais, de qualidade e de segurança, entre outras qualidades que 
tornam o processo de orçamentação e dos quadros BIM (listagens de componentes e 
quantidades em modelação) mais simples. 
A construção exterior em monocoque confere estabilidade suficiente para que possa ser 
sobreposta sem utilização de uma estrutura exterior (Sync-Building-Systems 2014; 
Unitised-Building 2014).  
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David Parken - presidente do Australian Institute of Architects -, refere que se uma casa 
de banho tradicional leva cem horas a fazer, com todas as especialidades necessárias; 
uma empresa como a Sync Building Systems, consegue fazer dez no mesmo período 
com recurso a modelos de computador e uma estrutura pré-fabricada. Parken ainda 
destaca a oportunidade que estas empresas conferem ao fornecer um produto a preços 
competitivos, com todos os revestimentos e iluminação já aplicados, que é entregue em 
qualquer lugar e que se aplica em qualquer estrutura como se fosse um qualquer 
equipamento com necessidade de abastecimento de água e eletricidade (Singerman 
2013).  
Os módulos são comercializados em medidas estandardizadas, mas podem ser 
produzidos por medida para encomendas maiores. 
Nadia Salajic - diretora executiva do grupo Hickory, ao qual pertence a Sync Systems -, 
garante que para além de todas as hipóteses disponíveis por catálogo, os módulos Sync 
podem receber personalizações de arquitetos e designers, e que essa personalização já 
acontece em diversos projetos de Unitised Building. 
Relativamente à futura difusão destas soluções, o diretor executivo do Livable Housing 
Australia - entidade australiana que estabelece linhas de acordo no desenho e construção 
de edifícios de habitação -, refere que pode existir uma oportunidade para reconhecer a 
pré-fabricação de casas de banho como um produto, e deste modo, fornecer certificação 
de produtos que cumpram os requisitos previstos pelo grupo. 
Para Parken, o que vai entusiasmar os arquitetos e designers é a melhor qualidade dos 
materiais e acabamentos, que ficam deste modo disponíveis por um custo inferior aos 
quartos de banho mais económicos disponibilizados pela construção tradicional, ou 
como costuma referir: “É possível manter a qualidade com um orçamento justo, e isso é 
o santo graal. É como olhar para o futuro mesmo á tua frente”(Singerman 2013). 
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a) Módulos pré-fabricados de casas-de-banho (exterior e embalado)
 
b) Exemplo de módulo pré-fabricada de estilo mais 
tradicional 
 
c) Exemplo de módulo pré-fabricada de estilo mais 
contemporâneo 
Figura 96 - Vista exterior e interior de módulos de casa de banho pré-fabricados 
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4. CONCLUSÕES 
Ao abordar-se a situação da industrialização dos sistemas construtivos destacam-se 
algumas considerações: 
 O atraso tecnológico percetível, relativamente a outras áreas industriais, 
constitui um problema com quase um século:  
“É curioso apreciar como a ideia de industrializar a construção surge com a 
revolução industrial, mas logo revela a incapacidade de a acompanhar, perdendo 
assim a grande oportunidade que desde então procura reivindicar” (Ordonez 1974).  
 Um outro aspeto, contemporâneo e que persiste, pode ser observado pela baixa 
implementação destas soluções: 
“A tarefa (de difundir a pré-fabricação) era tão grande que jamais poderia ser levada 
a cabo por uma só cabeça ou uma só empresa, como Ford conseguiu fazer na 
indústria automóvel”. Reconhece que para se aplicar, os problemas “tinham raízes 
tão fundas na estrutura económica que só é possível dominá-los mediante um ataque 
simultâneo em todos os setores correspondentes” (Gropius 1972). 
 Apesar das questões anteriores terem um caráter universal, a elevada variação 
geográfica global assume-se como uma “tradição” que se perpetuou da mesma 
forma. 
Foram poucos os países que desenvolveram realizações concretas quando a 
industrialização na construção mostrou ser vantajosa para o cliente final. Estes 
passos começaram por ser dados pelos Estados Unidos, Alemanha, Inglaterra, Japão 
e alguns locais da antiga União Soviética. Nos países latinos os resultados 
começaram por ser parciais - apesar de os Romanos terem padronizado o tijolo há 
dois mil anos atrás.  
A explicação mais natural passa pelo sentido prático dos americanos, ou a tendência 
naturalmente disciplinada e para a ordem (ou sua submissão) por parte de um 
regime autocrático como o Russo. Já para a situação dos povos latinos, o 
temperamento excessivamente crítico pelo qual procuram dar maior relevância aos 
defeitos - o que constitui uma barreira psicológica natural para uma melhor 
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ponderação com as qualidades -, considerando que existe sempre uma forma melhor 
que a dos outros. Teodoro Rosso, a respeito dos povos latinos refere que “essa 
vivacidade e genialidade peculiares do espirito latino são, sem dúvida, qualidades 
absolutamente anti organizativas”, e ainda pela “relutância e oposição a tudo o que 
pode ter um aspeto de monótona uniformidade” (Rosso 1969).  
É assim possível constatar que as dificuldades consideradas para os sistemas 
construtivos industrializados não são de natureza técnica, económica ou de oferta de 
mercado: a tecnologia está disponível, os preços são competitivos e a oferta 
diversificada. 
Com a observação do desfasamento tecnológico entre os sistemas que constituem o 
estado da arte tecnológico (como é o caso dos módulos de casa de banho pré-fabricados, 
que se instalam do ponto de vista técnico como regulares equipamentos) e os mais 
difundidos, parece ser evidente que existem lacunas ao nível da regulamentação e na 
formação dos intervenientes.  
Considerando discriminadamente as soluções do capítulo três é possível observar algum 
grau de variabilidade tecnológico entre os diferentes produtos, e dentro de cada um, 
entre as soluções disponíveis e as que são mais correntemente aplicadas. 
Ao considerar-se os pavimentos, destaca-se uma certa superioridade dos sistemas 
flutuantes multicamada, tanto ao nível do desempenho funcional como do sistema 
construtivo; o que leva estes produtos a oferecerem acabamentos aparentes de outros 
materiais, associados a sistemas construtivos menos eficientes, mais dispendiosos, ou de 
menor desempenho.  
Relativamente ao abastecimento de água, tanto os sistemas modulares de abastecimento 
individualizado como o ramificado, correspondem a sistemas construtivos compatíveis 
com as mais recentes técnicas de construção de edifícios, apesar dos diferentes níveis de 
modularidade e flexibilidade. 
A solução para a rede de drenagem de águas residuais, baseada em soluções mais 
tradicionais não confere nenhum tipo de oportunidade de modernização pela 
industrialização do seu sistema construtivo, conferindo apenas alguma flexibilidade e 
agilidade ao sistema tradicional. O mesmo não pode ser dito da solução por vácuo. Com 
a utilização de uma bomba de vácuo, este sistema está menos dependente do empirismo 
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ou criatividade do técnico envolvido na sua instalação. Como não é necessária uma 
inclinação controlada e um sistema de ventilação adaptado a cada situação, a formação 
do instalador poderá ser mais objetiva e o desempenho deste elemento será menos 
condicionado pela instalação. 
A especialidade técnica de eletricidade compreende uma elevada atualização por parte 
dos instaladores. Existem soluções que se adquirem quase terminadas de fábrica, que 
constituem soluções fechadas, de rápida instalação e já testada em fábrica. Estas 
soluções representam as maiores dificuldades para instaladores tradicionais, que não 
devem deixar de considerar soluções abertas ou mistas, que apesar de envolverem mais 
mão de obra em estaleiro e mais verificações, constituem importantes avanços 
relativamente ao sistema construtivo mais tradicional. 
As carpintarias interiores contemplam soluções industrializadas que envolvem sistemas 
construtivos bem difundidos e testados, em todas as suas vertentes. Contudo, e como se 
observa pelo mercado nacional, portas e janelas terminadas em fábrica e aplicadas em 
superfícies acabadas, para além de não serem regra geral, são quase exceção em 
soluções individuais de habitação família. 
No que respeita a louças sanitárias, torneiras ou bases de chuveiro, parece existir uma 
elevada inércia em atualizações maiores dos seus sistemas construtivos. A explicação 
natural pode consistir na extensa mão de obra que ainda representa a generalidade das 
diferentes áreas técnicas de especialidades envolvidas na construção de quartos de 
banho. Enquanto os sistemas construtivos principais, que constituem o abastecimento de 
água, saneamento, eletricidade e revestimentos, persistirem em se basear em tecnologias 
artesanais de construção por medida, nada parece justificar um mercado de pequenos 
equipamentos especializados.  
Naturalmente, não são apenas os equipamentos de casa de banho com sistemas 
construtivos mais industrializados a serem oprimidos por um mercado baseado em 
sistemas mais artesanais; elementos expressivos como as escadarias e lareiras pré-
fabricadas estão desenquadradas das competências dos “artesãos desenrascados” que 
geralmente realizam uma vasta gama de tarefas construtivas. Mesmo elementos 
construtivos de menor expressão, como os rodapés em pvc, que poderiam constituir 
uma alternativa económica e utilitária aos sistemas tradicionais, encontram no mercado 
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nacional barreiras à sua massificação; as mesmas que impediram as molduras superiores 
decorativas em materiais leves de economizar tempo e dinheiro ao cliente final.  
Relativamente à iluminação modular, verifica-se que estes sistemas conferem uma 
alternativa funcional de elevado desempenho e sem comprometer a estética, desde que a 
utilização destes elementos não procure satisfazer necessidades de expressão artística de 
individualidade; muitas vezes associadas a tendências estéticas rapidamente transitórias 
e antieconómicas relativamente ao consumo energético e de matérias-primas.  
O consumo energético dos edifícios, que constitui uma das diretrizes centrais da atual 
construção, tem levado a uma melhor impermeabilização ao ar dos edifícios, com 
consequente degradação da qualidade do ar interior. Como os sistemas de ventilação são 
contraproducentes do ponto de vista do consumo de energia para climatização, os 
sistemas de ventilação com permutação de energia tenderão a ser mais comuns, o que 
por sua vez levará as soluções mais compactas e versáteis de climatização a 
centralizarem-se em torno do sistema de ventilação. É com elementos compactos, 
versáteis e centralizados que se preveem as melhores oportunidades para a 
modernização dos sistemas de climatização e aquecimento de água.  
 
As entidades de certificação de qualidade, segurança, uniformização dimensional, 
desempenho, entre outras; a que as empresas recorrem para aumentar a confiabilidade 
dos produtos, tornam-se especialmente úteis em produtos que envolvem uma elevada 
componente técnica; quer seja ao nível do desenho, dos materiais constituintes ou dos 
riscos associados. O protagonismo que estas entidades assumem nos sistemas 
industrializados pode ainda ser incrementado pelo elevado valor do produto, ao consistir 
numa garantia que pode ser decisiva para a tomada da decisão de aquisição. 
Foi referido na introdução que o prejuízo com a estagnação tecnológica (relativa) da 
indústria de construção civil pode implicar mais que a ausência de oportunidades com a 
industrialização. A alienação económica de outras indústrias pode ser diferente se as 
mesmas liderarem a iniciativa tecnológica.  
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